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RESUMEN 
El crecimiento poblacional acelerado en la mayoría de las ciudades del país durante los 
últimos años, ha traído como consecuencia el aumento de la demanda de mayores y mejores 
servicios públicos, entre los cuales tienen especial importancia los excedentes de aguas 
pluviales; conocido como drenaje pluvial urbano. 
El proyecto de tesis denominado: DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL DEL 
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO DEL DISTRITO DE CACATACHI, 
PROVINCIA DE SAN MARTÍN REGIÓN SAN MARTÍN, busca dar solución integral a 
los graves problemas de, deterioro progresivo de las rasantes de las vías públicas, 
plataformas de las obras de artes existentes, que se producen en el distrito de Cacatachi; 
cuando se presentan precipitaciones pluviales ordinarias y extraordinarias. En el presente 
trabajo de tesis, se ha realizado levantamientos topográficos en la zona urbana actual (43.31 
Ha.), información que nos permitió obtener los planos del proyecto. 
Se determinó el caudal de diseño utilizando los métodos Racional Y Mac Math, en función 
al Coeficiente de escorrentía, áreas colectoras, pendiente del terreno, la  Intensidad de diseño 
correspondiente a un tiempo de retomo Tr = 25 años. 
Se determinó el caudal de diseño utilizando los métodos Racional Y Mac Math, en función 
al Coeficiente de escorrentía, áreas colectoras, pendiente del terreno, la  Intensidad de diseño 
correspondiente a un tiempo de retomo Tr = 25 años. 
El presente trabajo servirá de base para la ejecución de obras de drenaje pluvial urbano, los 
mismos que se plantea su ejecución a corto y mediano plazo, por la magnitud de los costos 
de construcción. 
El trabajo de Tesis " DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE 
DRENAJE PLUVIAL URBANO DEL DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE 
SAN MARTÍN REGIÓN SAN MARTÍN ", se realizó como un aporte más para el 
beneplácito de la Universidad Nacional de San Martín - Facultad de Ingeniería Civil, para 
la Municipalidad Distrital de Cacatachi. 
Palabras claves: Drenaje de Agua, Drenaje Pluvial, Precipitación, Diseño Hidraulico. 
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ABSTRACT 
The accelerated population growth in most of the cities in Peru, South America, during the 
last years, has brought as a consequence the increase of the demand of greater and better 
public services, among which the surplus of rainwater have special importance; known as 
urban storm water drainage. 
Our aim in this thesis project called: HYDRAULIC AND STRUCTURAL DESIGN OF 
THE URBAN PLUVIAL DRAINAGE SYSTEM OF THE DISTRICT OF CACATACHI, 
PROVINCE OF SAN MARTÍN, SAN MARTÍN REGION, PERU, is to give an integral 
solution to the serious problems of progressive deterioration of the gradients of public roads, 
platforms of the works of existing arts that are produced in the district of Cacatachi; when 
ordinary and extraordinary rain falls. In this thesis project, topographic surveys have been 
carried out in the current urban area (43.31 Ha.), information that allowed us to obtain the 
plans of the project. 
The design flow rate was determined using the Rational and Mac Math methods, based on 
the runoff coefficient, collector areas, slope of the terrain, the design intensity corresponding 
to a return time of Tr = 25 years. 
With the flow of design, slope and roughness, we calculate the geometry of the sections of 
each section of collector, the same sections which lead the rainwater to 35 projected works 
of delivery and located in the channel of the Shupishiña Stream and the Supayrarca Stream. 
This thesis project will serve as the basis for the execution of urban drainage works, the 
same ones which we recommend to be built in the short and medium term, due to the 
magnitude of the construction costs. 
Our thesis project: "HYDRAULIC AND STRUCTURAL DESIGN OF THE URBAN 
PLUVIAL DRAINAGE SYSTEM OF THE DISTRICT OF CACATACHI, PROVINCE OF 
SAN MARTÍN, SAN MARTÍN REGION, PERU", was developed as a contribution for the 
approval of the National University of San Martín, PERU - Faculty of Civil Engineering, 
for the District Municipality of Cacatachi, San Martín, PERU. 
Keywords: Water Drainage, Storm Drainage, Precipitation, Hydraulic Design. 
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CAPITULO I 
I. INTRODUCCION 
1.1. Generalidades 
El distrito de Cacatachi, así como en toda la Región San Martín soporta precipitaciones 
pluviales de diferentes intensidades debido a su clima tropical.  Muchas veces estas lluvias 
pueden causar deterioros de las vías, inundación de las viviendas, así como puede crear focos 
infecciosos de enfermedades debido al empozamiento de las aguas. 
El distrito de Cacatachi así como muchos distritos de nuestra Región, busca tener una mejor 
calidad en la transitabilidad peatonal y vehicular para poder fomentar el crecimiento 
económico. Parte de la mejora de esta calidad de transitabilidad depende de un buen diseño 
de drenaje pluvial que permita discurrir de manera eficiente la escorrentía superficial. 
Debido al crecimiento demográfico se puede aumentar el incremento de habilitaciones 
urbanas y de viviendas aledañas al distrito de Cacatachi. Justificando aún más la necesidad 
de un correcto servicio de transitabilidad urbana. 
Debido a este contexto, el presente trabajo de tesis se desarrolla para aporte y contribución 
a la sociedad, conscientes de la problemática en el distrito de Cacatachi que por falta de un 
buen sistema de drenaje dificulta la transitabilidad. Siendo esta una limitante para el 
desarrollo socio económico del distrito. 
Nuestro aporte básicamente consiste en una propuesta técnica que comprende el diseño 
hidráulico y estructural para apoyar el desarrollo y bienestar de los pueblos de la región, en 
especial del Distrito de Cacatachi. Ayudando a las entidades pertinentes con información 
técnica para un futuro ser utilizadas en la formalización de proyectos de inversión pública. 
1.2. Exploración preliminar orientando la investigación 
En la actualidad nuestro país aprecia una tendencia orientada al desarrollo integral de los 
pueblos en base de la vigencia y calidad de servicios, nuestra región no es ajena esa 
disposición. Uno de los factores de desarrollo de un país e en gran medida la calidad de su 
transitabilidad vehicular y peatonal. En nuestro caso concreto tocaremos la parte del drenaje 
pluvial. Un eficiente sistema de evacuación de agua de lluvia ayuda a la interacción básica 
a las actividades del individuo como movilización de las personas, transportes de carga, 
mercaderías, el turismo, actividades que contribuyen al progreso social, político, económico 
y cultural del pueblo. 
Para comprender la investigación debemos partir de los estudios de ingeniería básica, que 
comprende lo siguiente: 
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1.2.1.  Topografía 
Realizados en forma directa e indirecta de acuerdo a los requerimientos de la investigación. 
Incluirá la información cartográfica geo referenciada correspondiente, a las escalas 
requerida, considerando las áreas levantadas, longitud de poligonales, magnitud de los 
errores de cierre, puntos de control enlazados a la red geodésica nacional GPS en el sistema 
WGS84, estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas UTM y geográficas 
comprendiendo básicamente lo siguiente: 
Definición de la franja a levantar, teniendo en cuenta, el área del proyecto y considerando 
los retiros establecidos por la Municipalidad del Distrito. 
Establecimiento de una red de puntos ubicados a distancias no mayores de 20 metros o según 
establezca el tesista. 
Detalles planimétricos, altimétricos, planos topográficos, levantamientos complementarios, 
y otros, de acuerdo a los requerimientos.  
1.2.2.  Hidrología e hidráulica 
Contendrán los resultado del estudio hidrológico de la zona del proyecto y diseño hidráulico 
de la obras de drenaje y complementarias al trabajo de campo, laboratorio y gabinete, 
incluyendo otros, el diseño de las obras de drenaje requeridas que comprenda los planos y 
memoria de cálculo correspondiente, cumpliendo con las disposiciones del manual de 
carreteras: Hidrología, Hidráulica y drenaje vigente, teniendo básicamente en consideración 
lo siguiente: 
Estudio del régimen hidráulico en los sectores previstos en los resultados obtenidos del 
estudio hidrológico y establecimiento de los parámetros de diseño. 
Justificación técnica de las obras de drenaje superficial y subterráneas requeridas por el 
proyecto. 
Evaluación del estado de las obras de drenaje existentes, en cuanto a su capacidad de carga, 
sección, condición, etc. 
1.2.3.  Estructuras 
Consiste en el diseño de los diferentes tipos de estructuras del proyecto, tales como cunetas 
y alcantarillas, debiendo cumplir la normatividad vigente sobre la materia, conteniendo la 
memoria de cálculo, planos, según corresponda y teniendo en consideración básicamente lo 
siguiente: 
Los criterios de diseño utilizados. 
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La normatividad aplicada. 
La justificación técnica. 
Resúmenes de los principales resultados y justificaciones. 
1.2.4.  Drenaje 
Obtendrá los resultados de diseño hidráulico de las obras de drenaje requeridas por el 
proyecto, tales como alcantarillas, cunetas, zanjas de coronación, etc. Contendrá memoria 
de cálculo, planos y demás documentos, según corresponda, teniendo básicamente en 
consideración lo siguiente: 
Diseño de los sistemas de drenaje requeridos, cuyo funcionamiento debe ser integral y 
eficiente. 
Diseño de manejo adecuado de la precipitación pluvial, que posibilite el establecimiento de 
la cobertura vegetal. 
1.3. Aspectos generales del estudio  
1.3.1.  Características generales 
A. Ubicación geográfica y política 
El proyecto se encuentra ubicado en: 
Localidad : CACATACHI 
Distrito :  CACATACHI 
Provincia     :  SAN MARTIN 
Región      :  SAN MARTIN 
Cacatachi es un Distrito de la Provincia de San Martin, Región de San Martín, con una altitud 
de 300 m.s.n.m. entre meridianos 76°43’09” y 77°38’ de longit                                                                                                                                                                                   
ud oeste y entre los paralelos 05°09” y 06°01’ de latitud sur. 
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Provincia de San Martin                               Distrito de Cacatachi 
                   
Figura 1: Ubicación del proyecto 
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CAPITULO II 
II. MARCO TEORICO 
2.1. Antecedentes, planteamiento, delimitación y formulación del problema a resolver 
2.1.1.  Antecedentes del problema 
Cacatachi es un Distrito de la Provincia de San Martin, Región de San Martín, con una altitud 
de 300 m.s.n.m. entre meridianos 76°43’09” y 77°38’ de longitud oeste y entre los paralelos 
05°09” y 06°01’ de latitud sur. 
En la actualidad el distrito de Cacatachi no cuenta con un sistema de drenaje pluvial, lo cual 
ocasiona molestias en la población debido a la dificultad de la transitabilidad provocada por 
el escurrimiento superficial de agua que origina el deterioro de sus calles. 
2.1.2.  Planteamiento del problema 
El distrito de Cacatachi en los últimos años ha logrado un crecimiento demográfico y 
económico que debe de ir a la par con sus servicios básicos y de transitabilidad. Las lluvias 
provocan el deterioro de las calles, produciéndose así malestar en la población y los 
visitantes. 
Es preciso levantar información técnica respecto a este problema ya que en la actualidad no 
existe un proyecto que busque solucionar este problema. Es por ello que resulta relevante 
desarrollar la presente tesis y sentar la base técnica para un futuro proyecto de inversión 
pública. 
2.1.3.  Delimitación del problema 
Delimitación geográfica 
El presente proyecto está delimitado en un primer plano al contexto distrital, dentro del 
territorio geográfico del distrito de Cacatachi, provincia de San Martin, Región San Martin. 
Delimitación temporal  
Esta investigación es de actualidad, por cuanto el tema del drenaje pluvial en Cacatachi se 
hace necesario lo más pronto posible para mejorar la calidad de vida de los pobladores. El 
tiempo programado para su elaboración es de cinco meses. 
Delimitación conceptual 
Esta investigación se delimitara al diseño hidráulico del drenaje pluvial del Distrito de 
Cacatachi tomando en cuenta los registros de lluvia de veinticinco años donados por el 
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SANAMHI para la realización de este estudio en beneficio de los pobladores del distrito de 
cacatachi. 
2.1.4.  Formulación del problema 
Debido a lo expuesto, considerando los perjuicios que causan el no contar con un buen 
sistema de drenaje pluvial. Se presenta la siguiente interrogante: ¿se podrá desarrollar una 
alternativa de diseño del sistema de drenaje en el distrito de Cacatachi que permita 
mejorar la transitabilidad de las calles y evitar el deterioro de las viviendas? 
2.2. Objetivos 
2.2.1.  Objetivo general 
Proponer y desarrollar una alternativa técnica de diseño del sistema de drenaje pluvial en el 
distrito de Cacatachi que permita evitar los daños ocasionados por las precipitaciones 
pluviales y su posterior empleo en la elaboración del PIP del proyecto por parte de las 
autoridades locales. 
2.2.2.  Objetivos específicos 
Realizar el estudio hidrológico correspondiente para poder determinar el caudal de diseño 
de las cunetas y alcantarillas. 
Realizar el estudio topográfico correspondiente para poder diseñar y proyectar el sistema de 
drenaje. 
Desarrollo estructural de todas las obras de drenaje pluvial. 
2.3.  Justificación de la investigación 
El presente trabajo se justifica por las siguientes razones: 
2.3.1.  Justificación teórica 
Brinda la oportunidad de aplicar los conocimientos de hidrología y de drenaje urbano, y de 
verificar su aplicabilidad al distrito de Cacatachi. 
Cacatachi tiene una superficie menor de trece kilómetros cuadrados, por lo cual es posible 
aplicar el método racional, además de permitir contrastar la distribución de log Pearson tipo 
III y la distribución Gumbel tipo I. 
2.3.2.  Justificación viable 
Los resultados de la presente tesis puede ser utilizada para la elaboración del PIP del 
proyecto ser llevada a su ejecución por las autoridades locales entre ellos el alcalde del 
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distrito de Cacatachi. Cuyo presupuesto puede obtenerse según las gestiones que se realicen, 
ya que es una obra necesaria con miras hacia el futuro desarrollo urbanístico de la zona. 
2.3.3.  Justificación practica 
El diseño un sistema drenaje pluvial permite una mejor transitabilidad de los vehículos en 
épocas de lluvia, evitando la hidroplaneacion de los mismos. 
Evita que las aguas que escurren a través de las vías ingresen a las viviendas, evitando así 
daños a los pobladores que puedan repercutir en su salud y economía. 
Se evita el deterioro masivo de las calles que puedan ser causados por la infiltración, 
socavación y/o la aparición de charcos. 
2.3.4. Justificación social 
Al dar un tratamiento a las aguas pluviales del distrito de Cacatachi, se le brinda una mayor 
calidad de vida a la población.  
El distrito empieza a tener actividad turística debido al parque temático Selva Viva que está 
incluido en un circuito turístico que abarcara los distritos de Cacatachi y Lamas, con unas 
calles en buen estado y con mejor transitabilidad se incrementan las posibilidades de tener 
más visitantes que por ende representan más ingresos para los pobladores. 
2.4. Delimitación de la investigación  
2.4.1. Delimitación geográfica 
El presente proyecto está delimitado en un primer plano al contexto distrital, dentro del 
territorio geográfico del distrito de Cacatachi, provincia de San Martin, Región San Martin. 
2.4.2. Delimitación temporal  
Esta investigación es de actualidad, por cuanto el tema del drenaje pluvial en Cacatachi se 
hace necesario lo más pronto posible para mejorar la calidad de vida de los pobladores. El 
tiempo programado para su elaboración es de cinco meses. 
2.4.3. Delimitación conceptual 
Esta investigación se delimitara al diseño hidráulico del drenaje pluvial del Centro Poblado 
de San Antonio de Cumbaza. 
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2.5. Marco teórico 
2.5.1. Antecedentes de la Investigación 
El área de donde se ha desarrollado la presente tesis, se encuentra ubicada en la micro cuenca 
de la quebrada Shupishiña el mismo que a lo largo de su recorrido va colectando las aguas 
pluviales provenientes de las áreas urbanas, tributarias en ambas márgenes.  
El crecimiento del Distrito de Cacatachi ha motivado la ocupación de espacios territoriales, 
que en su mayoría, al estado natural eran zonas topográficamente favorables para el 
escurrimiento de agua de lluvia, pero al realizarse la construcción de viviendas, estos han 
sido cerrados casi en su totalidad, creando dificultades en normal escurrimiento de las aguas 
pluviales. Este fenómeno ha motivado que en la actualidad las aguas de lluvia que caen el 
Distrito discurran por las calles sin un rumbo bien definidos, motivando el deterioro masivo 
de las calles e inundación de algunas viviendas menos favorecidas por la topografía. 
Las aguas discurren por las calles a manera de improvisados cauces y desembocan en 
diferentes puntos de la margen izquierda de la Quebrada Shupishiña. 
A la fecha no se ha realizado estudio alguno para solucionar este problema. El presente 
proyecto, constituye el primer aporte para desarrollar el sistema integral de aguas pluviales 
del Distrito de Cacatachi. 
2.5.2. Marco Teórico o Fundamentación Teórica de la Investigación  
Cuando hablamos de investigación o estudios de diferentes tipos, siempre aparece el 
concepto abstracto. El mismo puede ser definido como aquel conjunto de ideas o teorías que 
tomara el investigador para guiar su trabajo para darle un marco ordenado y claro, esta será 
el espacio en el que esas ideas se pondrán en cuestión o se analizaran. 
En el presente trabajo de investigación, se aplicarán teorías referidos a los estudios básicos 
de ingeniería: 
Teorías de Hidrología superficial: Teoría de Gumbell, Log Pearson Tipo III. 
Teorías de Mecánica de suelos: Teoría de la capacidad portante del suelo.  
Teorías de la topografía: Teoría de levantamiento topográfico de áreas continentales, etc. 
2.5.2.1. Conceptos básicos sobre drenaje pluvial 
2.5.2.1.1. Flujo de canales 
Canal uniforme: es el de sección transversal constante. 
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Flujo uniforme: es cuando la pendiente de la superficie del agua es la misma del canal, por 
lo tanto el tirante en cualquier lugar del canal permanece constante con el tiempo. 
Flujo estable: ocurre si el tirante en cualquier lugar del canal permanece constante con el 
tiempo. 
Flujo continuo: cuando la descarga es constante 𝑄 = 𝑉1𝐴1 = 𝑉2𝐴2, donde los sub índices 
representan diferentes secciones del canal. Esta situación se conoce como ecuación de 
continuidad para flujo estable. 
Flujo variado: ocurre cuando el perfilo longitudinal de la superficie del agua no está 
paralelo al fondo del canal, este flujo existente entre dos límites de las curvas de remanso, 
dentro de un salto hidráulico y en el canal con pendiente o descarga cambiantes. (Merritt, 
2004) 
2.5.2.1.2. Descarga 
Se define como el volumen de agua que pasa por la sección por unidad de tiempo, se expresa 
en m3/s. 
Q=VA 
Dónde:  
V= Velocidad promedio en m/seg. 
A= Área transversal del flujo en m2 
2.5.2.1.3. Velocidad Promedio  
Se define como la descarga dividida entre el área de flujo 
V=Q/A 
2.5.2.1.4. Área mojada o sección mojada 
También llamada área hidráulica de un conducto, es el área de escurrimiento transversal. 
2.5.2.1.5. Perímetro mojado 
Es la longitud en m, de una línea que limita el área transversal del flujo, menos la anchura 
libre de superficie. 
2.5.2.1.6. Radio hidráulico 
Es la relación entre el área mojada y el perímetro mojado. 
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2.5.2.1.7. Tirante hidráulico 
Es la distancia vertical en m, desde el fondo del canal hasta la superficie del agua. 
Este tirante es exclusivo para condiciones específicas de descarga y del canal. Puede 
calcularse por tanteos cuando se conoce la forma, pendiente, rugosidad y descarga del canal. 
Se expresa: 
𝐴𝑅2 3⁄ = 𝑄𝑛/𝑠1 2⁄  
Dónde:  
A=0 Área del flujo en m2 
R= radio hidráulico en m 
Q= Cantidad de flujo o descarga en m3/seg. 
N= Coeficiente de rugosidad de Manning 
S= pendiente de la rasante de energía perdida de carga, en m, debidas a la fricción por ml de 
canal. 
2.5.2.1.8. Tirante crítico (Yc) 
Es el tirante de flujo que para un valor dado de energía específica, de la máxima descarga o, 
a la inversa. En la sección de pendiente suave corriente arriba del punto de tirante crítico, el 
tirante normal es mayor que el crítico, el flujo subcrítico, lo cual indica que la velocidad es 
menor que en el tirante crítico.  
En la sección de pendiente más fuerte más abajo del punto de tirante critico el tirante normal 
es menor que el crítico, el flujo se llama flujo supercrítico, la velocidad excede de la que hay 
en el tirante crítico. (Merritt, 2004) 
El tirante crítico para cualquier sección puede calcularse por tanteos por la ecuación: 
𝐴3
𝑇
=
𝑄2
𝑔
 
Donde T = anchura en la parte superior del canal en m 
Para canales rectangulares el tirante crítico puede calcularse por la ecuación: 
𝑑𝑐 = √
𝑄2
𝑏2𝑔
3
 
Dónde:  
dc = Profundidad crítica en m 
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Q = cantidad de flujo o descarga en m3/seg 
b = Anchura del canal en m 
La energía específica inicial es alta cuando el canal es plano debido al tirante normal grande, 
conforme disminuye el tirante corriente abajo, la energía específica también se reduce y 
llega a un mínimo. 
2.5.2.1.9. Ancho de la solera “B”  
Viene a ser la medida de la base o fondo del canal, también conocido como plantilla. 
(Morales Uchofen, 1990) 
B = plantilla  
T= espejo de agua  
y = Tirante de agua  
BL= Borde libre  
H= Altura interior total de la estructura (Y+BL) 
 
 
 
Figura 2: Elementos de Geométricos de Canal 
Tabla 1 
Ancho de solera (b) 
Caudal Q m3/seg. Plantilla (B) en m 
Menor de 0.10 0.30 
Entre 0.10 y 0.20 0.50 
Entre 0.20 y 0.4 0.75 
Mayor a 0.4 1.00 
Fuente: Ing. Máximo Villón Béjar, Hidráulica de Canales Pág. 137  
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2.5.2.1.10. Coeficiente de rugosidad 
La rugosidad de un canal no permanece constante con el tiempo ni tampoco con el tirante 
de flujo, por el deterioro de la superficie y la acumulación de cuerpos extraños. 
Tabla 2 
Coeficiente de Rugosidad según el material 
TIPOS DE MATERIAL RUGOSIDAD (n) 
Tierra: alineada y uniforme 0.025 
Roca: lisos y uniformes 0.033 
Dragados: con saliente 0.040 
Roca: con salientes 0.028 
Tierra con taludes ásperos 0.030 
Mampostería con piedra   labrada 0.018 
Mampostería con piedra de cantera 0.017 
Hormigón y concreto 0.016 
Fuente: Ricardo Alfredo López, Diseño de acueductos y alcantarillados, Pág. 281  
Si se quiere que un canal tenga un valor razonable constante durante toda su duración útil, 
es importante implantar un programa continuo de mantenimiento. 
Por lo tanto los valores promedios de n dados, sólo se recomiendan para canales bien 
conservados. 
2.5.2.1.11. Borde libre (BL)  
Es la distancia vertical del extremo superior del borde del canal hasta la superficie del agua, 
a fin de absorber los niveles extraordinarios que puedan presentarse por encima del caudal 
de diseño. Esta distancia deberá ser suficiente, para prevenir el oleaje o fluctuaciones de la 
superficie líquida cuando existan aumentos del caudal. (Chow, 1986) 
Para conductos cerrados, funcionamiento a sección llena. 
Para conductos abiertos el BL varía de 30 a 50 cm. 
El BL varía de 30 cm para canales pequeños y de 120 cm para canales de 85 m3/seg. 
El BL varía del 5 al 30°/o del tirante. 
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No existe una regla general para la determinación del BL., este parámetro será a juicio del 
proyectista según las fluctuaciones liquidas en el canal puedan originarse por diversos 
factores que son incontrolables. 
2.5.2.1.12. Carga de velocidad “Hv”  
Se expresa Hv = V2/2g (Merritt, 2004) 
Dónde: V= velocidad promedio en m 
g = Aceleración debido a la gravedad en m/seg2 
2.5.2.1.13. Carga real de velocidad  
Donde ɑ es el llamado coeficiente de coriolis, es un coeficiente empírico que representa el 
grado de turbulencia. Este puede variar desde alrededor de 1.03 a 1.36 para canales 
prismáticos, pero por lo general se toma 1.00 para trabajos hidráulicos prácticos. (Merritt, 
2004) 
2.5.2.1.14. Carga específica de energía “He”  
Viene a ser la energía total por kg de agua con relación con el fondo del canal en una sección 
vertical, se expresa en m.  He= d + v2-/2g 
Dónde: d = Tirante del flujo en cualquier punto  
V2/2g= carga de velocidad 
Un perfil longitudinal de la elevación de la carga específica de energía se llama rasante de 
energía o línea de carga total.  
Un perfil longitudinal de la superficie del agua se llama línea piezométrica (Merritt, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Esquema de energía en un tramo 
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2.5.2.1.15. Salto hidráulico  
Viene a ser el aumento abrupto en el tirante de agua que circula con gran rapidez. El flujo 
en el salto cambia de una etapa supercrítica una subcrítico, con pérdida de energía cinética. 
(Merritt, 2004) 
Un salto hidráulico es el único medio por el cual el tirante puede cambiar de menos de crítica 
a más de crítica en un canal uniforme. 
Un salto ocurre por dos condiciones: 
Cuando exista flujo supercrítico en un canal de pendiente subcrítica, esta condición ocurre 
cuando existe cambio abrupto en la pendiente del canal. 
Cuando un canal de mucha pendiente entra a un depósito. Esta condición ocurre cuando el 
flujo en el canal de pendiente pronunciada está bloquead por una obstrucción. 
El cambio en el tirante ocurre sobre una distancia finita, conocida como longitud del salto. 
El tirante antes de un salto es el tirante inicial y el tirante después del salto es el tirante 
subsiguiente. La energía específica para el tirante subsiguiente es menor que pare el tirante 
inicial debido a la disipación de energía dentro del salto. 
La pérdida de carga en cualquier salto es igual que la diferencia en su carga de 
Energía específica antes y después del salto. La diferencia se expresa: 
ΔHe= He1 - He2 
Dónde: 
He1 = carga de energía específica de la corriente antes del salto en m  
He2 = carga de energía específica de la corriente después del salto en m 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Salto hidráulico 
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2.5.2.1.16. Longitud de salto hidráulico  
Viene a ser la distancia horizontal desde el extremo de aguas arriba de la onda, hasta un 
punto en la superficie elevada inmediatamente aguas debajo de la cesación de la turbulencia 
violenta. 
2.5.2.1.17. Sección de máxima eficiencia hidráulica  
Se dice que una sección es de máxima eficiencia hidráulica cuando para la misma área, 
pendiente y calidad de paredes deja pasar un gasto máximo. O bien, es aquella que para el 
mismo gasto, pendiente y calidad de paredes tiene un área mínima. (Rocha Felices, 2007) 
Así por ejemplo, en un canal rectangular z = 0, de donde m = 2. Significa esto que en un 
canal rectangular la máxima eficiencia hidráulica se obtiene cuando el ancho es igual al 
doble del tirante.  
A continuación se presenta el siguiente cuadro con los datos de diferentes secciones de 
Máxima eficiencia hidráulica:
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Tabla 3  
Secciones de Máxima Eficiencia Hidráulica 
SECCIÓN ÁREA 
𝑨 
PERÍMETRO 
MOJADO 
𝑷 
RADIO 
HIDRÁULICO 
R 
ANCHO 
SUPERFICIAL 
𝑻 
TIRANTE 
HIDRÁULICO 
𝒅 
FACTOR 
HIDRÁULICO 
Z 
TRAPECIO 
(mitad de un 
hexágono) 
√3𝑦2 2√3𝑦 
𝑦
2
 
4
3
√3𝑦 
3
4
𝑦 
3
2
𝑦
5
2 
RECTANGULO 
(Mitad de un 
cuadrado) 
2𝑦2 4𝑦 𝑦
2
 2𝑦 𝑦 2𝑦
5
2 
TRIANGULO 
(Mitad de un 
cuadrado) 
𝑦2 2√2𝑦 1
4
√2𝑦 
2𝑦 𝑦
2
 √2
2
𝑦
5
2 
SEMICIRCULO 𝜋
2
𝑦2 𝜋𝑦 
1
2
𝑦 
2𝑦 𝜋
4
𝑦 
𝜋
4
𝑦
5
2 
PARABOLA 
𝑻 = 𝟐√𝟐𝒚𝟐 
4
3
√2𝑦2 
8
3
√2𝑦 
1
2
𝑦 2√2𝑦 
2
3
𝑦 
8
9
√3𝑦
5
2 
CATENARIA 1.39586𝑦2 2.9836𝑦 0.46784𝑦 1.917532𝑦 0.72795𝑦 
1.19093𝑦
5
2 
Fuente: Rocha Felices Arturo, Hidráulica de Tuberías y Canales, Pág. 315  
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2.5.2.2. Cálculo del caudal de diseño 
2.5.2.2.1. Método Racional 
Se utiliza este método si el are a drenar son no mayores a 13 km2 
Estima el caudal máximo a partir de la precipitación, abarcando todas las abstracciones en 
un solo coeficiente c (coef. Escorrentía) estimado sobre la base de las características de la 
cuenca. Considerar que el caudal máximo de escorrentía es directamente proporcional a la 
intensidad máxima de la lluvia para un periodo igual al Tc. 
La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se obtiene a partir de la siguiente 
expresión: 
𝑄 = 0.278𝐶𝐼𝐴 
Dónde:  
Q: Descarga máxima de diseño (𝑚
3
𝑠⁄ ) 
C: coeficiente de escorrentía  
I: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
A: Área de la cuenca (km2) 
2.5.2.2.2. Método Mac Math 
Método aplicable para determinar el caudal de escurrimiento Q en una determinada cuenca, 
este método proporciona mayor confiabilidad de resultados puesto que contempla a la 
pendiente como parámetro de cálculo. 
La ecuación de la fórmula está determinada por la siguiente relación: 
𝑄 = 0.36 ∗ 𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝑆1 5⁄ ∗ 𝐴4 5⁄  
Q: Descarga de diseño (𝑚
3
𝑠⁄ ) 
C: coeficiente de escorrentía  
I: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
S: Pendiente  
A: Área de la cuenca (km2)  
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2.5.2.2.3. Coeficientes de escorrentía  
La selección del valor de coeficiente de escorrentía deberá sustentarse en considerar los 
efectos de: 
Características de la superficie. 
Tipo de área urbana 
Intensidad de lluvia teniendo en cuento su tiempo de retorno 
Pendiente del terreno 
Condición futura dentro del horizonte de vida del proyecto. 
El diseñador puede tomar en cuenta otros efectos que considere apreciables como la 
proximidad del nivel freático, porosidad del subsuelo, almacenamiento por depresiones del 
terreno, etc.    
Las siguientes tablas 1a, 1b, 1c, pueden usarse para la determinación de los coeficientes de 
escorrentía. 
Tabla 4 
Valores del Coeficiente de escorrentía según el Método Racional  
TIPO DE ÁREA DE DRENAJE “C” 
COMERCIALES 
Negocios 
Zonas de vecindario 
 
0.70 - 0.95 
0.50 - 0.70 
RESIDENCIALES 
Zonas unifamiliares 
Zonas multifamiliares separadas 
Zonas multifamiliares contiguas 
 
0.30 - 0.50 
0.40 - 0.60 
0.60 - 0.75 
RESIDENCIAL SUBURBANA 0.25 - 0.40 
ZONAS RESIDENCIALES DE DPTOS. 0.50-0.70 
ZONAS INDUSTRIALES 
Poco densas 
Densas 
 
0.50 - 0.80 
0.60 - 0.90 
CÉSPED, SUELO ARENOSO 
LLANO, 2% 
Mediano, 2%-7% 
Escarpado, 7% 
 
0.05  -0.10 
0.10 - 0.15 
0.15 - 0.20 
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TIPO DE ÁREA DE DRENAJE “C” 
CÉSPED, SUELO, GRAVOSO  
LLANO, 2% 
Mediano, 2%-7% 
Escarpado, 7% 
 
0.13 - 0.17 
0.18 - 0.22 
0.25 - 0.35 
Fuente: Delgado Ramírez , Fernando y Sánchez Pérez, Lleni. Tesis: “Diseño Hidráulico y 
Estructural del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano del Sector Progreso – Margen Izquierda 
Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo”; Pág. 12 
Los parámetros para la determinación del valor del coeficiente de escorrentía según el 
método Mac Math, se encuentran plasmados en la siguiente tabla: 
Tabla 5 
Valores de la determinación del coeficiente de escorrentía según el Método Mac Math 
VEGETACION 
Cobertura % 
C1 SUELO 
Textura C2 
TOPOGRAFÍA 
Pendiente % 
C3 
100 0.08 Arenosa    0.08 0.00 – 0.20 0.04 
80 -  100 0.12 Ligera       0.12 0.20 – 0.50 0.06 
50 - 80 0.16 Mediana    0.16 0.50 – 2.00 0.06 
20 - 50 0.22 Fina           0.22 2.00 – 5.00 0.10 
0 - 20 0.30 Pesada      0.30 5.00 – 10.00 0.15 
Fuente: Delgado Ramírez , Fernando y Sánchez Pérez, Lleni. Tesis: “Diseño Hidráulico y 
Estructural del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano del Sector Progreso – Margen Izquierda 
Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo”; Pág. 12 
2.5.2.2.4. Intensidad de las lluvias  
La intensidad de la lluvia de diseño para un determinado punto del sistema de drenaje es la 
intensidad promedio de la lluvia cuya duración es igual al tiempo de concentración del área 
que se drena hasta ese punto y cuyo periodo de retorno es igual al diseño de la obra de 
drenaje. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2006) 
Es decir que para determinarla usando la curva de intensidad – duración – frecuencia (IDF) 
aplicable a la zona urbana de estudio, se usa una duración igual al tiempo de concentración 
de la cuenca, y la frecuencia igual al recíproco del periodo de retorno del diseño de la obra 
de drenaje. 
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2.5.2.2.5. Curva intensidad – duración – frecuencia 
La intensidad es la tasa temporal de precipitación, es decir, la profundidad por unidad de 
tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad instantánea o la intensidad promedio sobre la 
duración de la lluvia. Comúnmente se utiliza la intensidad promedio, que puede expresarse 
como: 
𝑖 =
𝑃
𝑇𝑑
 
Donde P es la profundidad de lluvia (mm) y Td es la duración, dada usualmente en horas. 
La frecuencia se expresa en función del período de retorno, T, que es el intervalo de tiempo 
promedio entre eventos de precipitación que igualan o exceden la magnitud de diseño. 
Las curvas intensidad – duración – frecuencia son un elemento de diseño que relacionan la 
intensidad de la lluvia, la duración de la misma y la frecuencia con la que se puede presentar, 
es decir su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno. 
Para determinar estas curvas IDF se necesita contar con registros pluviográficos de lluvia en 
el lugar de interés y seleccionar la lluvia más intensa de diferentes duraciones en cada año, 
con el fin de realizar un estudio de frecuencia con cada una de las series así formadas. Es 
decir, se deben examinar los hietogramas de cada una de las tormentas ocurridas en un año 
y de estos hietogramas elegir la lluvia correspondiente a la hora más lluviosa, a las dos horas 
más lluviosas, a las tres horas y así sucesivamente. Con los valores seleccionados se forman 
series anuales para cada una de las duraciones elegidas. Estas series anuales están formadas 
eligiendo, en cada año del registro, el mayor valor observado correspondiente a cada 
duración, obteniéndose un valor para cada año y cada duración.   
2.5.2.2.6. Selección del periodo de retorno 
El tiempo promedio, en años, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada 
es igualado o superado una vez cada “T” años, se le denomina Período de Retorno “T”. Si 
se supone que los eventos anuales son independientes, es posible calcular la probabilidad de 
falla para una vida útil de n años.  
Para adoptar el período de retorno a utilizar en el diseño de una obra, es necesario considerar 
la relación existente entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida útil de la 
estructura y el riesgo de falla admisible, dependiendo este último, de factores económicos, 
sociales, técnicos y otros. 
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El criterio de riesgo es la fijación, a priori, del riesgo que se desea asumir por el caso de que 
la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida útil, lo cual implica que no ocurra un 
evento de magnitud superior a la utilizada en el diseño durante el primer año, durante el 
segundo, y así sucesivamente para cada uno de los años de vida de la obra. 
El riesgo de falla admisible en función del período de retorno y vida útil de la obra está dado 
por:   
𝑅 = 1 − (1 −
1
𝑇
)𝑛 
Si la obra tiene una vida útil de n años, la fórmula anterior permite calcular el período de 
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del 
pico de la creciente estudiada, durante la vida útil de la obra. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 1: Vida Útil vs Periodo de Retorno  
En la Tabla 6 se presenta el valor T para varios riesgos permisibles R y para la vida útil n de 
la obra.  
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Tabla 6 
Valores de Periodo de Retorno T (Años) 
RIESGO 
ADMISIBLE 
VIDA ÚTIL DE LAS OBRAS (n años) 
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 9900 
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900 
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900 
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899 
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897 
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 
0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144 
0.99 1 1.11 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44 
Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones, “Manual de Hidráulica y Drenaje”; 
Pág. 24 
2.5.2.3. Análisis estadístico de datos hidrológicos 
El análisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o 
caudales máximos, según sea el caso, para diferentes períodos de retorno, mediante la 
aplicación de modelos probabilísticos, los cuales pueden ser discretos o continuos. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012) 
En la estadística existen diversas funciones de distribución de probabilidad teóricas; 
recomendándose utilizar las siguientes funciones: 
2.5.2.3.1. Distribución Gumbel tipo  
La distribución de Valores Tipo I conocida como Distribución Gumbel o Doble 
Exponencial, tiene como función de distribución de probabilidades la siguiente expresión: 
𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑒
−𝛼(𝑥−𝛽)
 
Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes relaciones: 
𝛼 =
1.2825
𝜎
 
𝛽 = 𝜇 − 0.45𝜎 
Dónde:   
𝛼: 𝑃𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
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𝛽: 𝑃𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
Según Ven Te Chow, la distribución puede expresarse de la siguiente forma: 
𝑥 = ?̅? + 𝑘𝜎𝑥 
Dónde:  
𝑥: 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑎𝑑𝑎 
?̅?: 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝑘: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
2.5.2.3.2. Distribución Gumbel 
Aplicando la fórmula que servirá para calcular la intensidad de diseño para cualquier periodo 
de retorno. 
𝜳 = 𝒚 −
𝒔𝒚
𝑮𝒏
{𝒚𝒏̅̅̅̅ − 𝒍𝒏. 𝒍𝒏 (
𝑻𝒎
𝑻𝒎 − 𝟏
)} 
Donde: 
𝛹 = Precipitación de diseño 
𝑇𝑚 = Periodo de retorno (años) 
𝐺𝑛, 𝑦𝑛 = Desviación estándar y media en función del tamaño de la muestra 
2.5.2.4. Tiempo de concentración  
Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto hidráulicamente más lejano 
hasta la salida de la cuenca.  
Transcurrido el tiempo de concentración se considera que toda la cuenca contribuye a la 
salida. Como existe una relación inversa entre la duración de una tormenta y su intensidad 
(a mayor duración disminuye la intensidad), entonces se asume que la duración crítica igual 
al tiempo de concentración tc. El tiempo de concentración real depende de muchos factores, 
entre otros de la geometría en planta de la cuenca (una cuenca alargada tendrá un mayor 
tiempo de concentración), de su pendiente pues una mayor pendiente produce flujos más 
veloces y en menor tiempo de concentración, el área, las características del suelo, cobertura 
vegetal, etc. Las fórmulas más comunes solo incluyen la pendiente, la longitud del cauce 
mayor desde la divisoria y el área.  
El tiempo de concentración en un sistema de drenaje pluvial es:  
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El tiempo de concentración puede ser determinado usando una ecuación empírica 
desarrollada por Kirpich. 
 𝑻𝒄 = (𝟎. 𝟖𝟕𝟏 ∗ 𝑳
𝟑/𝑯)𝟎.𝟑𝟖𝟓........ (1) 
Donde: 
𝑇𝑐 = Tiempo de concentración en (hrs.) 
𝐿 = Longitud del curso de agua más largo en kilómetros (km.) 
𝐻 = Desnivel máximo del curso de aguas más largo en metros  
2.5.2.5. Diseño estructural de cunetas 
Consiste en determinar las dimensiones y cantidades de refuerzo que contendrá la cuneta en 
función de las solicitaciones de carga que se presentan. (Chavez Iglesias, 2007) 
Sección típica a de una cuneta: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 2: Sección Típica de Cuneta 
En el cálculo estructural se tiene en cuenta los diferentes casos extremos que pueden 
presentarse durante la vida útil de la obra de arte, los casos extremos que se podrían 
presentar, son los siguientes: 
2.5.2.6. Cuando la cuneta esta sin agua, Terreno Seco 
Con relleno a ambos lados de las paredes laterales, una sobrecarga equivalente del camión 
de diseño H20 S16 (qs= 1000 Kg/m2). Tal como se muestra en el siguiente gráfico: 
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Grafico 3: Poza sin agua, terreno seco 
El momento en el punto A se genera por las presiones. Las expresiones de los esfuerzos que 
se generan son las siguientes: 
𝑲𝒂 = 𝑻𝒈
𝟐 (𝟒𝟓° − ∅ 𝟐⁄ )........ (2) 
𝑷𝒔𝟏 = 𝒌𝒂𝜸𝒔𝒉𝒔 𝒄⁄ = 𝒌𝒂𝜸𝒔
(𝒒𝒔+𝒒𝒑)
𝜸𝒔
= 𝒌𝒂(𝒒𝒔 + 𝒒𝒑)........ (3) 
𝒉𝒔
𝒄⁄
=
(𝒒𝒔+𝒒𝒑)
𝜸𝒔
........ (4) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝒌𝒂𝜸𝒔(𝑯 + 𝒉𝒔 𝒄⁄ )........ (5) 
𝑴𝑨 = 𝑬𝟏𝒀𝟏........ (6) 
Dónde: 
𝐾𝑎 = Coeficiente de empuje activo 
𝑃𝑠𝑖 = Presiones debidos a los empujes activos correspondientes(𝑘𝑔 𝑚
2⁄ ) 
∅ = Angulo de fricción interna en grados sexagesimales 
𝛾𝑠 = Peso específico del suelo  
ℎ𝑠
𝑐⁄
= Altura equivalente en metros debido a la  sobrecarga del camión H20s16 y del 
pavimento 
𝛾𝑎 = Peso específico del agua  (𝛾𝑎 = 1000 𝐾𝑔 𝑚
3)⁄  
𝐸𝑖 = Empujes activos (Kg/m) 
𝑦𝑖 = Posición de los empujes activos respecto a la cara superior de la loza inferior del canal 
(m) 
𝐻 = Altura de las paredes laterales de la cuneta (m) 
𝑀𝐴 = Momento en el punto “A” (Kg –m) 
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El momento en el punto “B” 
Se calcula tomando en cuenta 𝑀𝐴 y sub-presión “q” (𝐾𝑔 𝑚
2⁄ ) 
𝒒 = 𝜸𝒂(𝒉 + 𝒅𝟐)........ (7) 
Luego según el gráfico siguiente se obtiene 
𝑴𝑩 = 𝑴𝑨 −
𝟏
𝟖
𝒒(𝒃 + 𝒅𝟏)
𝟐........ (8) 
El momento en el punto “B” puede ser positivo o negativo. A continuación se muestra los 
diagramas de momentos para ambos casos (Caso I y Caso II): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafico 4: Diagrama de Momentos para el caso I y caso II 
El peso de la estructura debe ser mayor que la sub-presión del agua, para evitar que la 
estructura vaya a flotar. El parámetro “F” es el denominado factor de seguridad contra la 
sub-presión y este factor tiene que ser mayor o igual a 1.10. 
El peso de la estructura se calcula con las siguientes ecuaciones: 
𝑷𝟏 = (𝒃 + 𝟐𝒅𝟏 + 𝟐𝒙)𝒅𝟐𝜸𝒄........ (9) 
𝑷𝟐 = 𝒅𝟏𝑯𝜸𝒄........ (10) 
𝑷𝟑 = 𝜸𝒔𝑯𝒙........ (11) 
Dónde: 𝛾𝑐 =Peso específico del concreto, 𝛾𝑐 = 2400 𝐾𝑔 𝑐𝑚
3⁄  
La sub presión en Kg/m se puede expresar así 
27 
 
 
𝑸 = 𝒒(𝒃 + 𝟐𝒅𝟏 + 𝟐𝒙)........ (12) 
𝝈𝑻 =
𝑷𝟏+𝟐𝑷𝟐+𝟐𝑷𝟑−𝑸
(𝒃+𝟐𝒅𝟏+𝟐𝒙)𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
........ (13) 
Luego debe cumplirse que: 
𝑭 =
𝝈𝒕
𝝈𝑻
≥ 𝟐........ (14) 
𝜎𝑇 = Presión de la estructura sobre el terreno (𝐾𝑔 𝑐𝑚
2⁄ ) 
𝜎𝑡 =  Capacidad portante del suelo (𝐾𝑔 𝑐𝑚
2⁄ ) 
2.5.2.7. Cuando la cuneta está llena hasta la cota superior de la pared lateral  
Con relleno a ambos lados de las paredes laterales, pero con el nivel freático por debajo de 
la cimentaciones y de estructura una sobrecarga del pavimento qp=400kg/m2. Tal como se 
muestra en el gráfico a continuación: 
Para iniciar el cálculo se estima un primer valor para el espesor de las paredes y loza.  
Grafico 5: Poza llena hasta la cota superior de las paredes laterales, terreno seco 
Tomando una recomendación práctica, tanto para las paredes y loza con un valor inicial 
d=h/15, donde h es la altura de las paredes laterales. 
Sin embargo, por razones constructivas (vaciado del concreto), se tiene que tomar como 
mínimo dmín = 0.15m 
Luego se calcula para cada caso (caso I y caso II): 
El momento en el punto A, 
El momento en el punto B 
La seguridad contra la sub-presión. 
La presión de la estructura sobre el terreno. 
28 
 
 
El momento en el punto “A” se calcula según el gráfico, de donde se obtiene las siguientes 
ecuaciones: 
𝒉′ =
𝒒𝒑
𝜸𝒔
........ (15) 
𝒀𝟓 =
𝑯𝟐+𝟑𝑯𝒉′
𝟑(𝑯+𝟐𝒉′)
........ (16) 
Empuje del agua 𝐸4(𝐾𝑔 𝑚⁄ ) 
𝑬𝟒 =
𝟏
𝟐
𝜸𝒂𝑯
𝟐........ (17) 
𝑬𝟓 =
𝟏
𝟐
𝑲𝒂𝜸𝒔(𝑯 + 𝟐𝒉
′)𝑯........ (18) 
El momento en el punto “A” 
𝑴𝑨 =
𝟏
𝟑
𝑯𝑬𝟒 − 𝑬𝟑𝒀𝟑........ (19) 
El Momento en el punto “B” se calcula la siguiente ecuación: 
𝑴𝑩 = −𝑴𝑨 +
𝟏
𝟖
𝒒𝒃𝟐........ (20) 
Dónde: 
𝒒 = 𝜸𝒂𝑯........ (21) 
Seguridad contra la sub-presión: 
No es necesario porque en este caso la napa freática está por debajo de la losa del canal. 
Presión de la estructura sobre el terreno (𝜎𝑡) 
Se tiene: 
𝑷𝟏 = (𝒃 + 𝟐𝒅𝟏 + 𝟐𝒙)𝒅𝟐𝜸𝒄........ (22) 
𝑷𝟐 = 𝒅𝟏𝑯𝜸𝒄........ (23) 
𝑷𝟑 = 𝜸𝒔𝑯𝒙........ (24) 
𝑸 = 𝜸𝒂𝑯𝒃........ (25) 
Entonces: 
𝝈𝑻 =
𝑷𝟏+𝟐𝑷𝟐+𝟐𝑷𝟑+𝑸
(𝒃+𝟐𝒅𝟏+𝟐𝒙)𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
........ (26) 
Luego, el Factor de seguridad “F” debe cumplir lo siguiente: 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
≥ 2.00 
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Dónde: 
𝜎𝑇 = Presión de la estructura sobre el terreno (𝐾𝑔 𝑐𝑚
2⁄ ) 
𝜎𝑡 =  Capacidad portante del suelo (𝐾𝑔 𝑐𝑚
2⁄ ) 
2.5.2.8. Calculo de refuerzo 
El refuerzo se calcula conforme a la norma para concreto ciclópeo y armado del Reglamento 
Nacional de Construcciones y en base al diseño a la rotura. La calidad del concreto será f´c 
= 210 kg/cm2 y la calidad de la armadura fy= 4200kg/cm2. 
2.5.2.8.1. Criterios generales para el diseño 
2.5.2.8.1.1. Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast) 
Es el refuerzo perpendicular al principal. Los espaciamientos “S” permisibles son: 
𝟎. 𝟒𝟓𝒎 > 𝑺 < 𝟓𝒅........ (27) 
𝑺 = 𝑨𝒃/𝑨𝒔........ (28) 
Cuantías Mínimas a usar, serán: 
Para muros: 𝝆𝒎𝒊𝒏𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓........ (29) 
Para losas: 𝝆𝒎𝒊𝒏𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖........ (30) 
Luego las áreas de refuerzo por temperatura “𝐴𝑠𝑡°” serán: 
Para muros: 𝑨𝒔𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓𝒃𝒅𝑻........ (31) 
Para losas: 𝑨𝒔𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒅𝑻........ (32) 
Dónde: 
𝑆 = Espaciamiento entre barras de acero, distribuidos en un metro de ancho. 
𝑑𝑇 = Altura total o espesor total del elemento en (cm) 
𝐴𝑠 = Área total del refuerzo (cm2) 
𝑏 = Ancho del elemento, para nuestro caso b = 100 cm 
2.5.2.8.1.2. Refuerzo mínimo de elementos sujetos a tracción (𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏) 
Las Cuantías Mínimas a usar para fy = 4 200 kg/cm2, serán: 
Para muros: 𝝆𝒎𝒊𝒏𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕........ (33) 
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Para losas: 𝝆𝒎𝒊𝒏𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓........ (34) 
Luego las áreas de refuerzo por temperatura “𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛” serán: 
Para muros: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓𝒃𝒅........ (35) 
Para losas: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕𝒃𝒅........ (36) 
Dónde: 
𝑑 = Distancia de la fibra extrema en compresión al centro del refuerzo de tracción (cm). 
2.5.2.8.1.3. Recubrimiento de concreto para el Refuerzo  
Consideramos lo siguiente: 
Tabla 7 
Recubrimientos 
r=0.075m 
Para el refuerzo de zapatas y otros miembros estructurales 
principales en los que el concreto se deposita contra el suelo. 
r=0.050m 
Para barras mayores que la N° 5(ø5/8”) en superficie de 
concreto que van a estar en contacto con el suelo después del 
desencofrado. 
r=0.050m 
Para barras menores que la N° 4(ø1/2”) en superficie de 
concreto que van a estar en contacto con el suelo después del 
desencofrado. 
Fuente: Elaboración del autor 
2.5.2.8.2. Elementos Rectangulares con refuerzo de tracción únicamente  
𝑨𝒔 =
𝑴𝒖
∅𝒇𝒚(𝒅−
𝒂
𝟐
)
........ (37) 
𝑎 =
𝐴𝑠𝑓𝑦
0.85𝑓′𝑐𝑏
........ (38) 
Dónde:  
𝐴𝑠 = Área del refuerzo en tracción (cm2) 
𝑓𝑦 =  Límite de fluencia del refuerzo, se usará fy = 4 200 kg/cm2 
𝑑 = Distancia de la fibra extrema en compresión al centroide del refuerzo en tracción (cm) 
𝑎 = Profundidad del prisma rectangular de esfuerzos (cm) 
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𝑓′𝑐 = Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días, se usará  𝑓
′
𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑏 = Ancho de la cara en compresión de un elemento sujeto a flexión (cm), para nuestro caso 
b = 100 cm 
∅ = Factor de reducción de capacidad, se usará el factor para flexión y tracción simple ø = 
0.90 
La cuantía (𝜌) del refuerzo no excederá de 0.75 de la cuantía balanceada (𝜌𝑏), que produce 
la condición de falla balanceada, o sea debe cumplirse. 
𝝆 =
𝑨𝒔
𝒃𝒅
< 𝟎. 𝟕𝟓𝝆𝒃........ (39) 
𝝆𝒃 =
𝟎.𝟖𝟓𝜷𝒇′𝒄
𝒇𝒚
.
𝟔𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟏𝟎𝟎+𝒇𝒚
........ 40 
Dónde: 
𝛽 = 0.85 Para 𝑓′𝑐 hasta 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y se reducirá de 0.05 por cada 70 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 de 
resistencia en exceso de 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Para concreto de 𝑓′𝑐 = 210
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
 y 𝑓𝑦 = 4200
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
, la 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.016 
2.5.2.8.3. Resistencia a la rotura por fuerza cortante (τ) 
El esfuerzo cortante nominal en la rotura “𝜏𝑢“, como medida de la tracción diagonal, es: 
𝜏𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏𝑑
 
El esfuerzo cortante nominal que tomará el concreto “𝜏𝑐” es: 
𝜏𝑐 = 0.50Ø√𝑓′𝑐 
Dónde: 
𝑉𝑢 =1.8V 
𝑉 = Cortante en el elemento, producto del análisis estructural 
∅ = Factor de reducción, Ø = 0.85 (para elementos sometidos a tracción diagonal, 
adherencia y anclaje) 
Debe cumplirse lo siguiente: 
𝜏𝑢 < 𝜏𝑐(𝑜𝑘 
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2.5.3. Definición de términos básicos 
2.5.3.1.  Hidrología 
Ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulación y distribución en la superficie 
terrestre, sus propiedades químicas, físicas y su relación con el medio ambiente, incluyendo 
los seres vivos. 
La hidrología es utilizada principalmente en relación con el diseño y construcción de 
estructuras hidráulicas. Para la determinación de caudales máximos que se pueden esperar 
en un vertedor en una alcantarilla. La capacidad que se requiere para asegurar el suministro 
adecuado de agua para una zona de riego o para el abastecimiento de una ciudad. El efecto 
que producen los embalses y otras obras de control sobre las avenidas.  
La lluvia o precipitación que cae al suelo se distribuye de diferentes formas: 
Almacenamiento superficial. 
Almacenamiento por filtración en el suelo (retención y detención) 
El almacenamiento por retención se sostiene por un periodo largo y se agota por 
evaporación.  
El almacenamiento por detención es por un periodo corto que se agota por el flujo hacia 
fuera del almacenamiento.  
El flujo fuera del almacenamiento de detención puede ser: 
Flujo no saturado a través del suelo no saturado, cerca de la superficie terrestre. 
Flujo de aguas subterráneas, a través de los acuíferos saturados más profundos  
Escurrimiento superficial, a través de la superficie terrestre (Comisión Estatal de las Aguas, 
2013). 
2.5.3.2. Precipitación, intensidad y duración 
Se llama precipitación a aquellos procesos mediante los cuales el agua cae de la atmosfera 
a la superficie de la tierra en forma de lluvia (precipitación pluvial), nieve o granizo. La 
precipitación es la componente principal en la generación del escurrimiento superficial y 
subterráneo. 
La magnitud de los escurrimientos superficiales está ligada proporcionalmente a la magnitud 
de la precipitación pluvial. Por este motivo, los estudios de alcantarillado parten del estudio 
de la precipitación para estimar los gastos de diseño que permiten dimensionar las obras de 
alcantarillado. 
33 
 
 
La medición de la precipitación se ha llevado a cabo principalmente con aparatos 
climatológicos conocidos como pluviómetros y pluviógrafos. Ambos se basan en la 
medición de una lámina de lluvia (mm), la cual se interpreta como la altura del nivel del 
agua que se acumularía sobre el terreno sin infiltrarse o evaporarse sobre un área unitaria.  
La diferencia entre los dispositivos de medición consiste en que el primero mide la 
precipitación acumulada entre un cierto intervalo de tiempo de lectura (usualmente 24h) y 
el segundo registra en una gráfica (pluviograma)  la altura de la lluvia acumulada de acuerdo 
al tiempo, lo que es más útil para el diseño de obras de alcantarillado . 
La ventaja de usar registros de los pluviógrafos con respecto de los pluviómetros radica en 
que se pueden calcular intensidades máximas de lluvia para duraciones predeterminadas que 
posteriormente pueden ser transformadas en gasto de diseño para estructuras de 
alcantarillado. 
La intensidad de la lluvia y duración son dos conceptos asociados entre sí. 
Intensidad. Se define como lámina o altura de lluvia acumulada por unidad de tiempo 
usualmente se especifica en mm/h. 
Duración. Es el intervalo de tiempo que dura la lluvia, definiéndose en minutos (Aparicio, 
1992) 
2.5.3.3.  Cuenca hidrológica  
La cuenca hidrológica es la unidad básica de estudio de la hidrología, la cuenca hidrológica 
ha sido definida como: 
Una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas de lluvia que 
caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de 
salida (Aparicio, 1992). 
La totalidad del área drenada por una corriente o sistema interconectado de cauces, tales que 
todo el escurrimiento originado en tal área es descargando a través de una salida única. 
2.5.3.4. Escurrimiento 
El escurrimiento se define como el agua proveniente de la precipitación que circula sobre o 
bajo la superficie terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la 
salida de la cuenca. 
El agua proveniente de la precipitación que llega hasta la superficie terrestre, una vez que 
una parte ha sido interceptada y evaporada, sigue diversos caminos hasta llegar a la salida 
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de la cuenca. Conviene dividir estos caminos en tres clases: escurrimiento superficial, 
escurrimiento subsuperficial y escurrimiento subterráneo. 
Una vez que la precipitación alcance la superficie del suelo, se infiltra hasta que las capas 
superiores del mismo se saturan. Posteriormente, se comienzan a llenar las depresiones del 
terreno y al mismo tiempo el agua comienza a escurrir sobre su superficie. Este 
escurrimiento, llamado flujo en la superficie del terreno se produce mientras el agua no 
llegue a cauces bien definidos (es decir, que no desaparecen entre dos tormentas sucesivas). 
En su trayectoria hacia la corriente más próxima, el agua que fluye sobre el terreno se sigue 
infiltrando, e incluso se evapora en pequeñas cantidades. Una vez que llega a un cauce bien 
definido se convierte en escurrimiento en corrientes. 
El flujo sobre el terreno, junto con el escurrimiento en corrientes, forma el escurrimiento 
superficial. Una parte del agua de precipitación que se infiltra escurre cerca de la superficie 
del suelo y más o menos paralelamente a él. A esta parte del escurrimiento se le llama 
escurrimiento subsuperficial; la otra parte, que se infiltra hasta niveles inferiores al freático, 
se denomina escurrimiento subterráneo. 
De los tres tipos de escurrimiento, el superficial es el que llega más rápido hasta la salida de 
la cuenca. Por ello está relacionado directamente con una tormenta particular y entonces se 
dice que proviene de la precipitación en exceso o efectiva y que constituye el escurrimiento 
directo. El escurrimiento subterráneo es el que de manera más lenta llega hasta la salida de 
la cuenca (puede tardar años en llegar), y, en general, difícilmente se le puede relacionar con 
una tormenta particular, a menos que la cuenca sea demasiado pequeña y su suelo muy 
permeable. Debido a que se produce bajo el nivel freático, es el único que alimenta a las 
corrientes cuando no hay lluvias y por eso se dice que forma el escurrimiento base. 
El escurrimiento sub superficial puede ser casi tan rápido como el superficial o casi tan lento 
como el subterráneo, dependiendo de la permeabilidad de los estratos superiores del suelo; 
por ello es difícil distinguido de los otros dos. Cuando es relativamente rápido se le trata 
junto con el escurrimiento superficial, y cuando es relativamente lento se le considera parte 
del subterráneo. 
La clasificación anterior, aunque ilustrativa, no deja de ser arbitraria. El agua puede 
comenzar su viaje hacia la corriente como flujo superficial e infiltrarse en el camino, 
terminando como escurrimiento subsuperficial o subterráneo. A la inversa, el escurrimiento 
sub superficial puede emerger a la superficie si en su camino se encuentra con un estrato 
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muy permeable que aflora en una ladera. Lo importante en realidad es la rapidez con que 
una cuenca responde a una tormenta, pues esto es lo que determina la magnitud de las 
correspondientes avenidas (Aparicio, 1992). 
2.5.4. Marco Histórico 
El distrito de Cacatachi, no ha tenido un sistema de drenaje pluvial debido a la falta de apoyo 
técnico y económico de sus autoridades. Los pobladores se han visto en problemas debido 
al estancamiento de las aguas pluviales y el deterior de sus calles. La infiltración del agua 
de lluvia en el sistema de desagüe provoca el colapso de las redes, provocando que las aguas 
servidas salgan a la superficie. 
A esto se suma a que la superficie del distrito de Cacatachi cuenta con muy poca pendiente, 
haciendo de suma urgencia que se cuente con un proyecto integral del drenaje pluvial para 
que la municipalidad pueda proyectar obras de mejoramiento por etapas. 
Hasta el momento no han existido más proyectos de mejoramiento pluvial, siendo este el 
primero. 
2.6. Hipótesis a demostrar 
Para el desarrollo de este proyecto de Investigación nos plantemos la siguiente hipótesis; 
“Con los resultados del Estudio Hidrológico, Estudio Topográfico y de Mecánica de suelos, 
es posible diseñar el sistema de drenaje pluvial urbano en el Distrito de Cacatachi, Provincia 
de San Martin – Región San Martín, que permita evacuar los caudales producidos por las 
precipitaciones pluviales en la zona del proyecto.” 
 
 
 
 
 
 
 
 
36 
 
 
CAPITULO III 
III. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Materiales 
3.1.1. Recursos humanos  
Autores del Proyecto  
Asesor Metodológico  
Personal auxiliar de Campo 
Personal de Laboratorio de Suelos 
3.1.2. Recursos Materiales 
3.1.2.1. Material de estudio 
Muestras de suelo del ámbito urbano del distrito de Cacatachi.  
Planos topográficos del área urbana. 
Datos del Senamhi sobre la precipitación máxima en 24 horas en el ámbito del área del 
proyecto.  
3.1.2.2. Material de escritorio 
2 memorias USB  
Papel (bond A4 de 75gr) 
Libretas de apunte 
Bibliografía  
3.1.3. Recursos de Equipos 
Equipos de oficina. 
Equipos de cómputo. 
Equipo topográfico. 
Cámara digital. 
Impresora. 
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3.1.4. Otros Recursos 
Software Microsoft Excel versión 2013. 
Software Microsoft Word versión 2013. 
Software Microsoft Autocad versión 2013. 
Software S10 versión 2005. 
Software SAP 2000 versión 19 
Movilidad local y hacia la zona de estudio. 
Copias, impresión, ploteos, anillados y empastados 
3.2. Metodología 
3.2.1. Universo, Muestra, Población 
Universo: Precipitación máxima en 24 horas  
Población: Precipitación Máxima en el distrito de Cacatachi   
Muestra: precipitación máxima los últimos 20 años en el distrito de Cacatachi. 
3.2.2. Sistema de Variable 
3.2.2.1. Variable Independiente  
Sistema de Drenaje Pluvial del Distrito de Cacatachi 
3.2.2.2. Variable Dependiente  
Adecuado Sistema de Drenaje Pluvial que solucionara el problema del encauzamiento 
deficiente de las aguas pluviales, evitando así el deterioro de las calles, el colapso del sistema 
de desagüe y el deterioro de las viviendas. 
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3.2.3. Diseño Experimental de la Investigación 
 
Figura 5: Diseño Experimental de la Investigación 
3.2.4. Diseño Instrumental 
Para la recolección de datos que permitan verificar la hipótesis, se procedió a ubicar las 
fuentes de datos. Se precisaron las técnicas e instrumentos para la captación de la 
información requerida, estos son los siguientes: 
3.2.5. Fuentes 
Testimonio directo proporcionado por los pobladores de distrito de Cacatachi por las 
molestias ocasionadas por la falta del sistema de drenaje.   
Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), la cual proporciono los datos 
de precipitación máxima de la estación Lamas de un total de 25 años que luego serán 
utilizadas para el cálculo de los caudales de diseño. 
Municipalidad Distrital de Cacatachi, proporciono el estudio de zonificación mediante la 
capacidad portante del distrito, necesario para el diseño de las estructuras que serán 
necesarias para el sistema de drenaje. 
Los datos topográficos fueron recolectados mediante la visita de campo y el estudio 
topográfico con estación total. 
3.2.5.1. Técnicas  
Calculo de la precipitación máxima para el diseño de la sección de las cunetas. 
Calculo estructural con el estudio de zonificación del distrito de Cacatachi. 
3.2.5.2. Instrumentos  
Estudio de Zonificación según la Capacidad Portante del Suelo del distrito de Cacatachi. 
Recopilación 
de datos e 
información 
Recopilación de 
información preliminar 
Entrevista con las 
autoridades y la población 
Visita de reconocimiento 
del sistema actual 
Diseño del sistema 
de drenaje pluvial 
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Planos topográficos Para determinar las pendientes de las cunetas y alcantarillas. 
3.2.6. Procesamiento de Información 
Luego de recopilar la información se empezó al procesamiento de los datos en forma 
computarizada, empleando programas de ingeniería como el programa de dibujo 
automatizado Auto Cad, hojas de cálculo en el programa Microsoft Excel y el programa de 
textos Microsoft Word utilizando formulas necesarias expuestas en el marco teórico. 
3.2.6.1. Información Básica Requerida 
3.2.6.1.1. Topografía  
 A Partir de la información cartográfica se ha definido las cotas absolutas de los puntos, 
corrida desde el punto de nivel absoluto (BM) ubicados en el siguiente cuadro 1. 
Cuadro 1 
Bench Marks de la zona de estudio 
BM x y z Referencia 
01 339909.9732 9285213.1332 294.842 
Intersección Jr. A. Delgado y Jr. 
Independencia 
02 339844.0412 9285295.7942 296.396 
Intersección Jr. J. Inga y Jr. 
Independencia 
03 339750.1292 9285374.4762 297.118 
Intersección Jr. J. Mercedes y Jr. 
Independencia 
04 339672.5952 9285455.0242 298.066 
Intersección Jr. F. Bolognesi y Jr. 
Independencia 
05 339619.9082 9285523.9232 298.965 
Intersección Jr. M. Grau y Jr. 
Independencia 
06 339542.6772 9285585.9212 299.717 
Intersección Jr. S. Bolívar y Jr. 
Independencia 
07 339500.2252 9285649.3642 300.075 
Intersección Jr. A. Ugarte y Jr. 
Independencia 
08 339426.1042 9285700.5932 300.577 
Intersección Jr. O. R. Benavides y 
Jr. Independencia 
09 339603.1582 9285792.5432 301.77 Jr. Sucre 8va. Cuadra 
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10 339562.0102 9285698.3282 300.34 
Intersección Jr. A. Ugarte y Jr. 
Tarapoto 
11 339618.322 9285631.901 299.205 
Intersección Jr. S. Bolívar  y Jr. 
Tarapoto 
12 339672.7192 9285714.4762 299.51 
Intersección Jr. S. Bolívar  y Jr. 
Sucre 
13 339738.6292 9285624.9212 297.992 
Intersección Jr. M. Grau  y Jr. 
Sucre 
14 339692.4172 9285563.7612 298086 
Intersección Jr. M. Grau  y Jr. 
Tarapoto 
15 339746.2422 9285506.7882 297.031 
Intersección Jr. F. Bolognesi  y Jr. 
Tarapoto 
41 
 
 
Cuadro 2 
Información Topográfica de las calles 
|CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO 
LONG 
COTA S 
PARCIAL 
S 
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
01 Jr. Pérez Vela 
01 
0+000.00 0+017.15 17.15 301.84 301.90 0.36 
0.31 
0+017.15 0+091.46 74.31 301.90 302.12 0.30 
ALC-01 0+091.46 0+098.66 7.20 302.12 302.14 0.30 0.30 
02 0+098.66 0+116.61 17.95 302.14 302.20 0.30 0.30 
ALC-02 0+116.61 0+127.17 10.56 302.20 302.23 0.30 0.30 
03 0+127.17 0+246.59 119.42 302.23 302.60 0.30 0.30 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.17 3.17 302.20 302.32 3.79 
1.44 
0+003.17 0+136.18 133.01 302.32 304.16 1.38 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.40 3.40 302.24 302.32 2.35 
1.42 
0+003.40 0+137.10 133.70 302.32 304.16 1.40 
01-03 Jr. San Martin 10 0+000.00 0+048.60 48.60 302.60 302.85 0.52 0.52 
02 Jr. Perez Vela 01 
0+000.00 0+012.20 12.20 301.68 301.90 1.80 
0.49 
0+012.20 0+094.06 81.86 301.90 302.15 0.30 
03 
Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 12.77 300.50 300.77 2.13 
0.95 0+012.77 0+119.58 106.81 300.77 301.59 0.77 
0+119.58 0+122.16 2.58 301.59 301.66 2.71 
 01 0+122.16 0+134.40 12.24 301.66 301.72 0.49 0.42 
03 Psj. 8 de Diciembre 01 0+134.40 0+225.38 90.98 301.72 302.09 0.41 0.42 
03-01 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 0+000.00 0+011.80 11.80 301.88 301.96 0.68 0.68 
09 0+011.80 0+057.35 45.55 301.96 302.20 0.53 0.53 
03-02 
Psj. 8 de Diciembre 01 
0+000.00 0+051.51 51.51 301.91 302.13 0.43 
0.49 
0+051.51 0+052.93 1.42 302.13 302.17 2.82 
Jr. Perez Vela 02 0+052.93 0+064.26 11.33 302.17 302.21 0.35 0.35 
04 Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 12.22 300.59 300.77 1.46 
0.83 
0+012.77 0+119.63 107.41 300.77 301.59 0.76 
05 Jr. A. Ugarte 01 
0+000.00 0+018.21 18.21 299.39 299.61 1.20 1.19 
0+018.21 0+133.58 115.37 299.61 300.98 1.19 1.19 
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|CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO 
LONG 
COTA S 
PARCIAL 
S 
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
05 05 
ALC-04 0+133.58 0+143.46 9.88 300.98 301.12 1.42 1.42 
02 0+143.46 0+157.62 14.16 301.12 301.34 1.55 1.55 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 
0+000.00 0+002.55 2.55 300.98 301.10 4.71 
0.90 
0+002.55 0+067.52 64.97 301.10 301.59 0.75 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 0+000.00 0+068.00 68.00 301.09 301.59 0.74 0.74 
ALC-05 0+068.00 0+078.58 10.58 301.59 301.65 0.57 0.57 
09 0+078.58 0+109.69 31.11 301.65 301.82 0.55 0.52 
05-02  09 0+109.69 0+137.19 27.50 301.82 301.96 0.51 0.52 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 09 0+137.19 0+181.04 43.85 301.96 302.18 0.50 0.52 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.77 1.77 301.60 301.66 3.39 
0.73 
0+001.77 0+040.81 39.04 301.66 301.90 0.61 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+000.96 0.96 301.64 301.66 2.08 
0.63 
0+000.96 0+041.25 40.29 301.66 301.90 0.60 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
0+000.00 0+002.24 2.24 302.18 302.24 2.68 
0.35 
0+002.24 0+117.66 115.42 302.24 302.59 0.30 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+020.26 20.26 299.35 299.61 1.29 
1.21 
0+020.26 0+134.78 114.52 299.61 300.98 1.20 
ALC-06 0+134.78 0+146.29 11.51 300.98 301.14 1.39 1.39 
02 0+146.29 0+159.47 13.18 301.14 301.34 1.51 1.51 
06-01 Jr. 08 de Diciembre 07 
0+000.00 0+002.26 2.26 300.98 301.07 3.98 
0.44 
0+002.26 0+077.21 74.95 301.07 301.32 0.33 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 0+000.00 0+075.64 75.64 301.09 301.32 0.30 0.30 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0+000.00 0+146.39 146.39 300.89 301.34 0.31 0.31 
08 Jr. S. Bolivar 01 0+000.00 0+086.90 86.90 300.98 301.25 0.31 0.31 
09 Jr. M. Grau 01 
0+000.00 0+015.64 15.64 299.22 299.29 0.47 0.94 
0+015.64 0+091.48 75.84 299.29 300.08 1.04 0.94 
09 Jr. M. Grau 
ALC-07 0+091.48 0+103.43 11.95 300.08 300.16 0.67 0.67 
02 
0+103.43 0+157.90 54.47 300.16 300.38 0.40 
0.49 
0+157.90 0+173.23 15.33 300.38 300.46 0.49 
09 Jr. M. Grau ALC-08 0+173.23 0+186.48 13.25 300.46 300.52 0.49 0.49 
43 
 
 
|CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO 
LONG 
COTA S 
PARCIAL 
S 
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
09-01 Jr. Malecon 06 
0+000.00 0+002.47 2.47 300.08 300.18 4.05 
1.24 
0+002.47 0+089.67 87.20 300.18 301.19 1.16 
09-02 Jr. Malecon 
06 
0+000.00 0+002.46 2.46 300.14 300.20 2.44 
1.21 
0+002.46 0+063.75 61.29 300.20 300.91 1.16 
ALC-09 0+063.75 0+074.12 10.37 300.91 301.03 1.16 1.16 
06 0+074.12 0+087.55 13.43 301.03 301.19 1.16 1.16 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0+000.00 0+062.11 62.11 300.91 301.12 0.34 0.34 
09-02-02 
Psj. S. Bolivar 01 
0+000.00 0+061.09 61.09 300.99 301.12 0.21 
0.31 
0+061.09 0+063.61 2.52 301.12 301.19 2.78 
Jr. 08 de Diciembre 06 0+063.61 0+074.22 10.61 301.19 301.30 1.04 1.04 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0+000.00 0+058.40 58.40 301.19 301.35 0.27 0.27 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+062.26 62.26 300.47 301.08 0.98 0.98 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+064.89 64.89 300.52 301.18 1.02 1.02 
10 Jr. M. Grau 01 
0+000.00 0+015.73 15.73 299.10 299.29 1.23 
1.08 
0+015.73 0+091.92 76.19 299.29 300.09 1.05 
11 Jr. Mercedes H. 01 
0+000.00 0+005.91 5.91 297.76 297.92 2.74 
1.28 
0+005.91 0+048.94 43.03 297.92 298.39 1.08 
12 Jr. Mercedes H. 01 
0+000.00 0+007.35 7.35 297.69 297.92 3.18 
1.42 
0+007.35 0+047.24 39.89 297.92 298.36 1.10 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 0+000.00 0+012.90 12.90 295.20 295.32 0.93 0.93 
02 0+012.90 0+103.00 90.10 295.32 296.16 0.93 0.93 
ALC-11 0+103.00 0+108.11 5.11 296.16 296.20 0.93 0.93 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 0+000.00 0+006.92 6.92 296.18 296.25 1.01 1.01 
02 0+006.92 0+137.01 130.09 296.25 297.94 1.30 1.30 
13-01-01 Jr. Malecon 02 0+000.00 0+099.61 99.61 296.25 296.61 0.36 0.36 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 0+000.00 0+007.68 7.68 296.18 296.22 0.52 0.52 
03 0+007.68 0+105.71 98.03 296.22 297.32 1.12 1.12 
ALC-14 0+105.71 0+120.66 14.95 297.32 297.49 1.14 1.14 
13-02 Jr. Malecon 
04 0+120.66 0+227.39 106.73 297.49 298.64 1.08 1.08 
05 0+227.39 0+326.80 99.41 298.64 300.08 1.45 1.45 
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|CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO 
LONG 
COTA S 
PARCIAL 
S 
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
13-02-01 Jr. Inga 02 0+000.00 0+131.03 131.03 296.22 297.93 1.31 1.31 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 
0+000.00 0+003.78 3.78 297.35 297.46 2.91 
0.77 
0+003.78 0+132.71 128.93 297.46 298.37 0.71 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 
0+000.00 0+003.78 3.78 297.35 297.46 2.91 
0.77 
0+003.78 0+131.32 128.93 297.46 298.40 0.71 
13-03 Jr. Malecon 
03 
0+000.00 0+010.63 10.63 296.20 296.28 0.75 
1.08 
0+010.63 0+104.61 93.98 296.28 297.33 1.12 
ALC-15 0+104.61 0+120.03 15.42 297.33 297.51 1.17 1.17 
04 0+120.03 0+220.59 100.56 297.51 298.59 1.07 1.07 
ALC-16 0+220.59 0+230.79 10.20 298.59 298.72 1.27 1.27 
05 0+230.79 0+323.98 93.19 298.72 300.07 1.45 1.45 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+003.44 1.12 298.61 298.66 4.46 
0.49 
0+003.44 0+076.23 75.11 298.66 298.98 0.43 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+076.50 76.50 298.69 298.99 0.39 
0.49 
0+076.50 0+079.01 2.51 298.99 299.08 3.59 
Jr. 08 de Diciembre 05 0+079.01 0+166.76 87.75 299.08 300.31 1.40 1.40 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
0+000.00 0+002.43 2.43 300.07 300.15 3.29 0.42 
0+002.43 0+071.71 69.28 300.15 300.37 0.32 0.42 
14 Jr. 08 de Diciembre ALC-17 0+000.00 0+006.17 6.17 295.96 296.01 0.81 0.81 
14 Jr. 08 de Diciembre 
03 0+006.17 0+107.01 100.84 296.01 297.08 1.06 1.06 
ALC-18 0+107.01 0+118.53 11.52 297.08 297.24 1.39 1.39 
04 0+118.53 0+218.56 100.03 297.24 298.92 1.68 1.68 
14-01 Jr. Inga 03 0+000.00 0+072.85 72.85 295.99 296.14 0.25 0.25 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 
0+000.00 0+001.35 1.35 297.09 297.17 5.93 
0.39 
0+001.35 0+072.90 71.55 297.17 297.38 0.29 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+073.61 73.61 297.20 297.38 0.24 0.24 
15 Jr. 08 de Diciembre ALC-19 0+000.00 0+006.40 6.40 295.97 296.02 0.78 0.78 
15 Jr. 08 de Diciembre 
03 0+006.40 0+107.65 101.25 296.02 297.09 1.06 1.06 
ALC-20 0+107.65 0+119.16 11.51 297.09 297.25 1.39 1.39 
04 0+119.16 0+218.29 99.13 297.25 298.91 1.67 1.67 
45 
 
 
|CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO 
LONG 
COTA S 
PARCIAL 
S 
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
ALC-21 0+218.29 0+229.73 11.44 298.91 299.09 1.57 1.57 
05 0+229.73 0+314.53 84.80 299.09 300.21 1.32 1.32 
15-01 Jr. Inga 04 0+000.00 0+074.08 74.08 296.00 296.26 0.35 0.35 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 0+000.00 0+010.45 10.45 295.59 295.71 1.18 1.18 
03 0+010.45 0+108.41 97.96 295.71 296.87 1.18 1.18 
ALC-23 0+108.41 0+121.56 13.15 296.87 297.02 1.14 1.14 
04 0+121.56 0+220.64 99.08 297.02 298.41 1.40 1.40 
16 Jr. San Martin 
ALC-24 0+220.64 0+231.28 10.64 298.41 298.52 1.03 1.03 
05 0+231.28 0+309.74 78.46 298.52 299.05 0.68 0.68 
ALC-25 0+309.74 0+327.92 18.18 299.05 299.24 1.04 1.04 
06 0+327.92 0+401.54 73.62 299.24 300.00 1.04 1.04 
ALC-26 0+401.54 0+418.71 17.17 300.00 300.18 1.04 1.04 
07 0+418.71 0+497.25 78.54 300.18 301.05 1.11 1.11 
ALC-27 0+497.25 0+509.87 12.62 301.05 301.16 0.87 0.87 
08 0+509.87 0+577.36 67.49 301.16 301.67 0.76 0.76 
ALC-28 0+577.36 0+588.32 10.96 301.67 301.75 0.73 0.73 
09 0+588.32 0+691.41 103.09 301.75 302.56 0.79 0.79 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
0+000.00 0+003.50 3.50 296.87 296.92 1.43 0.35 
0+003.50 0+077.19 73.69 296.92 297.14 0.30 0.35 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0+000.00 0+077.98 77.98 296.96 297.14 0.23 0.23 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.60 1.60 298.42 298.51 5.63 
0.69 
0+000.00 0+081.50 79.90 298.51 298.98 0.59 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.69 1.69 298.50 298.51 0.59 
0.59 
0+001.69 0+081.59 79.90 298.51 298.98 0.59 
16-05 Jr. M. Grau 03 0+000.00 0+002.23 2.23 299.06 299.18 5.38 1.43 
16-05 Jr. M. Grau 03 0+002.23 0+086.70 84.47 299.18 300.30 1.33 1.43 
16-06 Jr. M. Grau 
ALC-29 0+000.00 0+015.31 15.31 299.22 299.41 1.25 1.25 
03 0+015.31 0+079.23 63.92 299.41 300.21 1.25 1.25 
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-30 0+000.00 0+014.64 14.64 300.02 300.34 2.20 2.20 
03 0+014.64 0+082.91 68.27 300.34 301.17 1.21 1.21 
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|CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO 
LONG 
COTA S 
PARCIAL 
S 
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 
0+000.00 0+002.94 2.94 300.14 300.20 2.04 
1.25 
0+002.94 0+091.63 88.69 300.20 301.28 1.22 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 
0+000.00 0+003.37 3.37 301.05 301.07 0.59 
0.40 
0+003.37 0+072.62 69.25 301.07 301.34 0.39 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0+000.00 0+072.86 72.86 301.12 301.34 0.30 0.30 
16-11  02 0+000.00 0+001.12 1.12 301.68 301.74 5.36 0.41 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 0+001.12 0+053.69 52.57 301.74 301.90 0.30 0.41 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.40 1.40 301.73 301.74 0.71 
0.32 
0+001.40 0+053.18 51.78 301.74 301.90 0.31 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 0+000.00 0+010.30 10.30 296.30 296.35 0.52 0.52 
03 0+010.30 0+108.34 98.04 296.35 296.87 0.53 0.53 
ALC-32 0+108.34 0+121.47 13.13 296.87 297.00 0.99 0.99 
04 0+121.47 0+220.55 99.08 297.00 298.41 1.42 1.42 
ALC-33 0+220.55 0+233.69 13.14 298.41 298.53 0.91 0.91 
05 0+233.69 0+306.47 72.78 298.53 299.03 0.69 0.69 
ALC-34 0+306.47 0+320.81 14.34 299.03 299.14 0.77 0.77 
17 Jr. San Martin 06 0+320.81 0+403.36 82.55 299.14 300.02 1.07 1.07 
18 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+051.37 51.37 305.09 306.87 3.47 3.47 
19 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.07 56.07 305.28 311.18 10.53 10.53 
20 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.74 56.74 305.25 306.92 2.94 2.94 
21 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+045.23 45.23 305.25 310.41 11.41 11.41 
22 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+001.34 1.34 301.06 301.16 7.46 
0.99 
0+001.34 0+040.20 38.86 301.16 301.46 0.77 
23 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.18 2.18 301.13 301.16 1.38 
0.79 
0+002.18 0+041.90 39.72 301.16 301.46 0.76 
24 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 2.00 298.84 298.94 5.00 
0.64 
0+002.00 0+034.96 32.96 298.94 299.04 0.30 
24 
Jr. S. Bolivar 06 0+034.96 0+037.48 2.52 299.04 299.08 1.59 0.64 
Jr. Tarapoto 07 0+037.48 0+116.43 78.95 299.08 300.22 1.44 1.44 
24 Jr. Tarapoto ALC-35 0+116.43 0+127.42 10.99 300.22 300.64 3.82 3.82 
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08 0+127.42 0+217.25 89.83 300.64 306.87 6.94 6.94 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.47 2.47 300.22 300.37 6.07 
1.24 
0+002.47 0+051.30 48.83 300.37 300.86 1.00 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 0+000.00 0+052.67 52.67 300.51 300.87 0.68 0.68 
25 Jr. S. Bolivar 
06 
0+000.00 0+002.00 2.00 299.07 299.17 5.00 
0.53 
0+002.00 0+052.83 50.83 299.17 299.35 0.35 
ALC-36 0+052.83 0+064.37 11.54 299.35 299.44 0.78 0.78 
25 Jr. S. Bolivar 07 0+064.37 0+149.71 85.34 299.44 300.47 1.21 1.21 
25-01 Jr. Sucre 07 
0+000.00 0+002.45 2.45 299.35 299.49 5.71 
2.47 
0+002.45 0+082.22 79.77 299.49 301.38 2.37 
25-02 Jr. Sucre 07 0+000.00 0+002.95 2.95 299.41 299.51 3.39 2.32 
25-02 Jr. Sucre 
07 0+002.95 0+084.56 81.61 299.51 301.37 2.28 2.32 
ALC-37 0+084.56 0+091.99 7.43 301.37 301.51 1.89 1.89 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
0+000.00 0+002.56 2.56 301.37 301.55 7.03 
1.11 
0+002.56 0+066.06 63.50 301.55 302.10 0.87 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0+000.00 0+061.73 61.73 301.51 302.10 0.96 0.96 
26 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 2.00 298.57 298.94 18.50 
1.58 
0+002.00 0+029.68 27.68 298.94 299.04 0.36 
27 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 2.00 298.60 299.15 27.50 
1.28 
0+002.00 0+058.34 56.34 299.15 299.35 0.35 
28 Jr. M. Grau 
06 
0+000.00 0+003.26 3.26 297.80 297.90 3.07 
0.71 
0+003.26 0+048.11 44.85 297.90 298.14 0.54 
ALC-38 0+048.11 0+060.22 12.11 298.14 298.20 0.50 0.50 
05 0+060.22 0+127.13 66.91 298.20 298.57 0.55 0.55 
28 Jr. M. Grau ALC-39 0+127.13 0+138.19 11.03 298.57 298.64 0.63 0.63 
28 Jr. M. Grau 04 0+138.19 0+193.18 55.02 298.64 299.04 0.73 0.73 
28-01 Jr. Tarapoto 06 
0+000.00 0+001.31 1.31 298.15 298.22 5.34 
0.88 
0+001.31 0+093.01 91.70 298.22 298.97 0.82 
28-02 Jr. Tarapoto 06 
0+000.00 0+001.69 1.69 298.18 298.21 1.78 
0.85 
0+001.69 0+094.89 93.20 298.21 298.98 0.83 
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ALC-40 0+094.89 0+106.41 11.52 298.98 299.11 1.13 1.13 
07 0+106.41 0+183.80 77.39 299.11 300.24 1.46 1.46 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
0+000.00 0+002.50 2.50 298.98 299.04 2.40 
0.48 
0+002.50 0+073.47 70.97 299.04 299.33 0.41 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0+000.00 0+072.00 72.00 299.11 299.32 0.29 0.29 
28-03 Jr. Independencia 
06 
0+000.00 0+002.59 2.59 298.57 298.62 1.93 0.79 
0+002.59 0+092.58 89.99 298.62 299.30 0.76 0.79 
ALC-41 0+092.58 0+103.99 11.41 299.30 299.39 0.79 0.79 
07 0+103.99 0+182.17 78.18 299.39 299.93 0.69 0.69 
ALC-42 0+182.17 0+193.22 11.05 299.93 300.01 0.72 0.72 
28-03 Jr. Independencia 
08 0+193.22 0+273.92 80.70 300.01 300.51 0.62 0.62 
ALC-43 0+273.92 0+285.56 11.64 300.51 300.61 0.86 0.86 
09 0+285.56 0+385.30 99.74 300.61 301.57 0.96 0.96 
ALC-44 0+385.30 0+395.24 9.94 301.57 302.18 6.14 6.14 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 
0+000.00 0+002.50 2.52 299.93 299.97 1.59 
0.51 
0+002.50 0+071.31 68.79 299.97 300.29 0.47 
28-03-02 
Jr. A. Ugarte 04 
0+000.00 0+070.55 70.55 300.01 300.28 0.38 
0.93 
0+070.55 0+073.59 2.57 300.28 300.69 15.95 
Jr. Tarapoto 08 0+073.59 0+159.31 86.19 300.69 306.65 6.92 6.92 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 
0+000.00 0+002.66 2.66 300.51 300.72 7.89 
8.23 
0+002.66 0+074.03 71.37 300.72 306.60 8.24 
28-03-04 
Jr. O. R. Benavides 
04 0+000.00 0+002.83 2.83 300.61 301.03 14.84 8.17 
28-03-04 04 0+002.83 0+073.22 70.39 301.03 306.59 7.90 8.17 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 
0+000.00 0+002.54 2.54 301.57 302.23 25.98 
11.22 
0+002.54 0+030.42 27.88 302.23 304.98 9.87 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 0+000.00 0+028.40 28.40 302.18 304.98 9.86 9.86 
28-04 Jr. Independencia 
06 0+000.00 0+092.10 92.10 298.64 299.31 0.73 0.73 
ALC-45 0+092.10 0+103.63 11.53 299.31 299.39 0.69 0.69 
07 0+103.63 0+180.53 76.90 299.39 299.93 0.70 0.70 
ALC-46 0+180.53 0+192.07 11.54 299.93 300.01 0.69 0.69 
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08 0+192.07 0+270.11 78.04 300.01 300.49 0.62 0.62 
ALC-47 0+270.11 0+281.66 11.55 300.49 300.58 0.78 0.78 
28-04 Jr. Independencia 
09 0+281.66 0+385.19 103.55 300.58 301.58 0.97 0.97 
ALC-48 0+385.19 0+395.12 9.93 301.58 301.72 1.41 1.41 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.61 2.61 299.31 299.42 4.21 
1.35 
0+002.61 0+051.75 49.14 299.42 300.01 1.20 
28-04-02 
Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.39 2.39 299.37 299.42 2.09 
1.24 
0+002.39 0+053.26 50.87 299.42 300.03 1.20 
Jr. San Martin 07 0+053.26 0+055.74 2.48 300.03 300.19 6.45 1.27 
28-04-02 Jr. San Martin 07 0+055.74 0+131.99 76.25 300.19 301.03 1.10 1.27 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.49 2.49 299.93 300.04 4.37 
1.95 
0+002.49 0+051.61 49.12 300.04 300.94 1.83 
28-04-04 Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.07 2.01 299.99 300.03 1.93 
1.81 
0+002.07 0+052.22 50.15 300.03 300.94 1.81 
28-04-04 Jr. San Martin 08 
0+052.22 0+054.72 2.50 300.94 301.14 8.00 
0.99 
0+054.72 0+127.65 72.93 301.14 301.69 0.75 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 
0+000.00 0+002.37 2.37 300.49 300.59 4.22 
2.08 
0+002.37 0+050.74 48.37 300.59 301.55 1.98 
28-04-06 Jr. O. R. Benavides 03 
0+000.00 0+002.56 2.56 300.55 300.59 1.56 
1.96 
0+002.56 0+050.99 48.43 300.59 301.55 1.98 
28-04-06 Jr. San Martin 09 
0+050.99 0+053.55 2.56 301.55 301.78 8.98 
0.99 
0+053.55 0+155.11 101.56 301.78 302.58 0.79 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
0+000.00 0+002.57 2.57 301.58 301.74 6.23 
2.06 
0+002.57 0+045.05 42.48 301.74 302.51 1.81 
28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 0+000.00 0+044.19 44.19 301.72 302.52 1.81 1.81 
Jr. San Martin 10 
0+044.19 0+065.53 21.34 302.52 302.61 0.42 
1.88 
0+065.53 0+096.54 31.01 302.61 303.50 2.88 
29 Jr. M. Grau 06 0+000.00 0+004.00 4.00 297.30 297.64 8.50 1.45 
29 
Jr. M. Grau 06 0+004.00 0+029.04 25.04 297.64 297.72 0.32 1.45 
Jr. Sucre 06 0+029.04 0+032.34 3.30 297.72 297.79 2.12 1.57 
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0+032.34 0+128.17 95.83 297.79 299.28 1.55 
30 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.35 4.35 297.77 297.87 2.30 
0.68 
0+004.35 0+051.50 47.15 297.87 298.12 0.53 
31 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+003.78 3.78 297.27 297.68 10.85 
2.36 
0+003.78 0+019.48 15.70 297.68 297.73 0.32 
32 Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.54 1.54 297.27 297.37 6.49 
0.90 
0+001.54 0+041.23 39.69 297.37 297.64 0.68 
33 Jr. Sucre 05 0+000.00 0+001.62 1.62 297.21 297.31 6.17 0.86 
33 Jr. Sucre 
05 0+001.62 0+049.93 48.31 297.31 297.64 0.68 0.86 
ALC-49 0+049.93 0+061.86 11.93 297.64 297.77 1.09 1.09 
06 0+061.86 0+159.33 97.47 297.77 299.29 1.56 1.56 
33-01 Jr. M. Grau 07 
0+000.00 0+002.16 2.16 297.67 297.74 3.24 
1.11 
0+002.16 0+062.44 60.28 297.74 298.32 1.03 
33-02 Jr. M. Grau 07 0+000.00 0+061.17 61.17 297.75 298.30 0.90 0.90 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 
0+000.00 0+002.64 2.64 299.29 299.44 5.68 
1.34 
0+002.64 0+088.07 85.43 299.44 300.47 1.21 
34 
Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.41 1.41 297.11 297.21 7.09 
1.06 
0+001.41 0+013.16 11.75 297.21 297.25 0.34 
Jr. F. Bolognesi 05 
0+013.16 0+083.37 70.21 297.25 297.46 0.30 
0.40 
0+083.37 0+085.78 2.41 297.46 297.54 3.32 
Jr. Tarapoto 05 0+085.78 0+146.51 60.73 297.54 298.11 0.94 0.94 
35 Jr. F. Bolognesi 06 0+000.00 0+021.79 21.79 297.15 297.26 0.50 0.50 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.86 1.86 297.20 297.30 5.38 
1.84 
0+001.86 0+006.86 5.00 297.30 297.33 0.52 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
0+000.00 0+002.63 2.63 297.03 297.13 3.80 
1.78 
0+002.63 0+006.74 4.11 297.13 297.15 0.49 
ALC-50 0+006.74 0+019.73 12.99 297.15 297.25 0.77 0.77 
37 Jr. F. Bolognesi 05 0+019.73 0+089.53 69.80 297.25 297.46 0.30 0.30 
38 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.74 1.74 297.07 297.17 5.75 
1.12 
0+001.74 0+016.14 14.40 297.17 297.25 0.56 
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39 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+003.03 3.03 297.18 297.28 3.30 
1.32 
0+003.03 0+011.10 8.07 297.28 297.33 0.57 
40 Jr. Mercedes H. 
ALC-51 0+000.00 0+011.21 11.21 296.13 296.21 0.68 0.68 
06 0+011.21 0+073.83 62.62 296.21 296.63 0.68 0.68 
40-01 Jr. Tarapoto 04 0+000.00 0+001.82 1.82 296.14 296.24 5.49 1.26 
40-01 Jr. Tarapoto 04 0+001.82 0+101.83 100.01 296.24 297.42 1.18 1.26 
40-02 Jr. Tarapoto 04 0+000.00 0+001.82 1.82 296.19 296.24 2.47 1.20 
40-02 Jr. Tarapoto 
04 0+001.82 0+100.75 98.93 296.24 297.40 1.18 1.20 
ALC-52 0+100.75 0+112.28 11.53 297.40 297.53 1.13 1.13 
05 0+112.28 0+174.92 62.64 297.53 298.11 0.93 0.93 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 
0+000.00 0+002.40 2.40 297.40 297.49 3.75 0.42 
0+002.40 0+068.26 65.86 297.49 297.69 0.30 0.42 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0+000.00 0+068.53 68.53 297.53 297.69 0.23 0.23 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
0+000.00 0+002.55 2.55 298.11 298.20 3.53 
0.64 
0+002.55 0+070.01 67.46 298.20 298.56 0.53 
40-03  04 0+000.00 0+002.51 2.51 296.63 296.73 3.98 1.01 
40-03 Jr. Independencia 
04 0+002.51 0+101.88 99.37 296.73 297.66 0.94 1.01 
ALC-53 0+101.88 0+113.40 11.52 297.66 297.77 0.95 0.95 
05 0+113.40 0+183.10 69.70 297.77 298.52 1.08 1.08 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-54 0+000.00 0+007.95 7.95 296.13 296.18 0.69 0.69 
06 0+007.95 0+074.42 66.47 296.18 296.64 0.69 0.69 
42 
Jr. Inga 06 0+000.00 0+061.20 61.20 295.48 295.75 0.44 0.44 
Jr. Independencia 03 
0+061.20 0+063.75 2.55 295.75 295.81 2.35 
0.87 
0+063.75 0+163.11 99.36 295.81 296.63 0.83 
43 Jr. Independencia 
ALC-55 0+000.00 0+009.96 9.96 295.75 295.81 0.60 0.60 
03 0+009.96 0+109.25 99.29 295.81 296.63 0.83 0.83 
ALC-56 0+109.25 0+120.92 11.67 296.63 296.73 0.86 0.86 
04 0+120.92 0+220.23 99.31 296.73 297.66 0.94 0.94 
ALC-57 0+220.23 0+231.75 11.52 297.66 297.77 0.95 0.95 
05 0+231.75 0+302.52 70.77 297.77 298.53 1.07 1.07 
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43-01 Jr. Inga 05 
0+000.00 0+002.05 2.05 295.79 295.80 0.49 
0.72 
0+002.05 0+065.01 62.96 295.80 296.26 0.73 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
0+000.00 0+001.54 1.54 296.64 296.69 3.25 
0.37 
0+001.54 0+059.24 57.70 296.69 296.86 0.29 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+061.95 61.95 296.71 296.87 0.26 0.26 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 0+000.00 0+001.23 1.23 297.67 297.77 8.13 1.22 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 0+001.23 0+057.29 56.06 297.77 298.37 1.07 1.22 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 
0+000.00 0+001.24 1.24 297.74 297.76 1.61 
1.08 
0+001.24 0+058.10 56.86 297.76 298.37 1.07 
43-06 Jr. M. Grau 04 
0+000.00 0+002.55 2.55 298.53 298.63 3.92 
0.88 
0+002.55 0+058.21 55.66 298.63 299.04 0.74 
44 
Carratera F. Belaunde 
- 0+000.00 0+040.92 40.92 294.60 295.50 2.20 2.20 
44 ALC-58 0+040.92 0+057.79 16.87 295.50 295.87 2.20 2.20 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-59 0+000.00 0+006.36 6.36 295.69 295.93 3.77 3.77 
01 0+006.36 0+099.55 93.19 295.93 296.56 0.68 0.68 
44-02 Jr. Malecon 
ALC-60 0+000.00 0+008.36 8.36 295.87 295.93 0.68 0.68 
01 0+008.36 0+102.43 94.07 295.93 296.57 0.68 0.68 
45 Carratera F. Belaunde ALC-61 0+000.00 0+010.66 10.66 293.69 293.78 0.84 0.84 
45 Carratera F. Belaunde 
- 0+010.66 0+070.00 59.34 293.78 294.28 0.84 0.84 
ALC-62 0+070.00 0+084.82 14.82 294.28 294.40 0.84 0.84 
- 0+084.82 0+163.99 79.17 294.40 295.10 0.88 0.88 
ALC-63 0+163.99 0+184.90 20.91 295.10 295.28 0.88 0.88 
45 Carratera F. Belaunde - 0+184.90 0+251.21 66.31 295.28 295.87 0.88 0.88 
45-01 Jr. Independencia 
ALC-64 0+000.00 0+032.71 32.71 293.69 293.86 0.52 0.52 
01 
0+032.71 0+157.01 124.30 293.86 294.36 0.40 
0.82 
0+157.01 0+252.18 95.17 294.36 295.66 1.37 
45-02 Jr. Independencia 
ALC-64 0+000.00 0+031.68 31.68 293.76 293.86 0.32 0.32 
01 0+031.68 0+150.19 118.51 293.86 294.33 0.40 0.40 
ALC-65 0+150.19 0+161.39 11.20 294.33 294.44 0.98 0.98 
45-02  02 0+161.39 0+251.15 89.76 294.44 295.66 1.36 1.36 
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45-02-01 Jr. A. Delgado 05 
0+000.00 0+001.75 1.75 294.34 294.42 4.57 
1.17 
0+001.75 0+063.85 62.10 294.42 295.08 1.07 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 0+000.00 0+063.87 63.87 294.42 295.09 1.05 1.05 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-66 0+000.00 0+026.78 26.78 294.33 294.48 0.56 0.56 
01 0+026.78 0+138.20 111.42 294.48 295.14 0.59 0.59 
ALC-67 0+138.20 0+149.71 11.51 295.14 295.24 0.87 0.87 
45-03 Jr. San Martin 02 0+149.71 0+239.45 89.74 295.24 296.24 1.11 1.11 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-68 0+000.00 0+025.34 25.34 294.40 294.48 0.32 0.32 
01 0+025.34 0+136.40 111.06 294.48 295.13 0.59 0.59 
ALC-69 0+136.40 0+147.15 10.75 295.13 295.23 0.93 0.93 
45-04 Jr. San Martin 02 0+147.15 0+236.01 88.86 295.23 296.22 1.11 1.11 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 
0+000.00 0+003.85 3.85 295.14 295.21 1.82 
0.58 
0+003.85 0+081.53 77.68 295.21 295.62 0.52 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0+000.00 0+080.93 80.93 295.22 295.61 0.48 0.48 
Jr. 08 de Diciembre 02 
0+080.93 0+083.46 2.53 295.61 295.65 1.58 
0.33 
0+083.46 0+176.01 92.55 295.65 295.93 0.30 
45-04-02 Jr. Inga 04 
0+176.01 0+179.07 3.06 295.93 295.97 1.31 
0.45 
0+179.07 0+254.26 75.19 295.97 296.28 0.41 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 0+000.00 0+025.54 25.54 295.16 295.32 0.63 0.63 
02 0+025.54 0+117.96 92.42 295.32 295.62 0.32 0.32 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-71 0+000.00 0+024.05 24.05 295.23 295.32 0.37 0.37 
01 0+024.05 0+116.43 92.38 295.32 295.62 0.32 0.32 
ALC-72 0+116.43 0+128.10 11.67 295.62 295.66 0.34 0.34 
02 0+128.10 0+220.12 92.02 295.66 295.94 0.30 0.30 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 0+000.00 0+003.46 3.46 295.62 295.73 3.18 1.26 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 0+003.46 0+072.23 68.77 295.73 296.53 1.16 1.26 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.28 3.28 295.65 295.72 2.13 
1.20 
0+003.28 0+072.69 69.41 295.72 296.52 1.16 
45-06-03 Jr. Inga 03 0+000.00 0+003.41 3.41 295.94 295.97 0.88 0.32 
45-06-03 Jr. Inga 03 0+003.41 0+071.46 68.05 295.97 296.17 0.29 0.32 
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46 PRIVADO - 0+000.00 0+115.58 115.58 294.80 295.20 0.35 0.35 
CANAL Jr. Inga 3 0+000.00 0+074.72 74.72 295.24 295.40 0.21 0.21 
CANAL Jr. Inga 
ALC-73 0+074.72 0+084.88 10.16 295.40 295.42 0.21 0.21 
4 0+084.88 0+163.82 78.94 295.42 295.59 0.21 0.21 
ALC-74 0+163.82 0+173.80 9.98 295.59 295.61 0.21 0.21 
5 0+173.80 0+238.02 64.22 295.61 295.75 0.21 0.21 
ALC-75 0+238.02 0+249.68 11.66 295.75 295.77 0.21 0.21 
CANAL Jr. Inga 6 0+249.68 0+316.98 67.3 295.77 295.98 0.22 0.22 
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A partir de estos puntos en el cuadro 1 se ha realizado el levantamiento topográfico, tanto 
altimétrico como planimétricos, con la ayuda de estación total, logrando con estos datos 
calcular la pendiente aplicando la siguiente formula: 
S(%)=(Cota Inicial – Cota Final)/Longitud*100 
Se presenta en el cuadro 2 conteniendo información topográfica básica como longitud de 
calles, cotas de terreno, pendientes y desniveles. 
3.2.6.1.2. Hidrología 
La hidrología es la ciencia que estudia el agua en todos sus estados, su distribución y su 
relación en la vida del hombre y el medio ambiente. 
 A sí que existen proyectos que se refieren al uso del agua y los que se refieren a la defensa 
contra los daños que ocasiona el agua. Los proyectos típicos de uso del agua son los 
abastecimientos de agua potable, los de irrigación y los de aprovechamiento hidráulico; los 
proyectos típicos de defensa son las obras de drenaje urbano, drenaje vial y drenaje agrícola, 
además de encauzamiento de ríos, defesa contra inundaciones y otros. 
3.2.6.1.2.1. Precipitación  
Las precipitaciones son toda forma de humedad que originándose en las nubes llega a la 
superficie terrestre según el levantamiento del aire que favorece al enfriamiento necesario 
para dar lugar la tormentas. A estos últimos se les define como el conjunto de lluvias que 
obedece a una mima perturbación meteorológica y características bien definidas, puede 
durar escaso minutos a días enteros y puede abarcar desde una zona pequeña hasta una 
región. 
En la presente Tesis se trabajará con un periodo de registro de 25 años de precipitación 
máxima en 24 horas. (mm). Los registros se presentan En el Anexo 02 
3.2.6.1.2.2. Análisis Estadístico de la Precipitación Máxima en 24 Horas 
De la información pluviométrica obtenida de la Oficina del SENAMHI, tomamos los valores 
de precipitación máxima y ordenando los valores de la siguiente manera (cuadro 3). 
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Cuadro 3 
Ocurrencia Cronológica de la Precipitación  
AÑO PRECIPITACION MAXIMA (mm) 
1992 63.7 
1993 76.0 
1994 83.2 
1995 86.0 
1996 69.9 
1997 80.9 
1998 68.0 
1999 51.0 
2000 92.3 
2001 123.0 
2002 54.8 
2003 72.0 
2004 86.4 
2005 107.2 
2006 57.8 
2007 80.5 
2008 101.1 
2009 55.6 
2010 47.1 
2011 58.5 
2012 76.7 
2013 63.9 
2014 71.4 
2015 61.5 
2016 61.1 
Luego procedemos a ordenar el valor de las precipitaciones en orden decreciente. Para 
obtener los datos del periodo de retorno se procede de la siguiente manera: 
𝑃(𝑥) = 𝑚/(𝑛 + 1)  
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Donde: 
𝑚 = Número de orden 
𝑛 = Número de datos 
Así tenemos: 
𝑃(𝑥) =
1
25 + 1
 
𝑃(𝑥) = 0.0455 
Además se calculará la media aritmética mediante la siguiente fórmula: 
?̅? =
∑ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑁
 
?̅? =
1849.6
25
= 73.98 𝑚𝑚 
Reemplazando este valor en la expresión siguiente: (𝑌𝑖 − ?̅?)2 
Luego estos valores son trabajados independientemente con cada valor y son compilados y 
presentados en el siguiente Cuadro 4. 
Cuadro 4 
Ordenamiento y Análisis Estadístico de la Información Pluviométrica  
N° 
ORDEN 
PRECIPITACION 
FRECUENCIA 
𝒎/(𝒏 + 𝟏) 
PERIODO DE 
RETORNO 
(𝒏 + 𝟏)/𝒎 
(𝒀𝒊 − ?̅?)𝟐 
1 123.0000 0.0385 26.00 2402.96 
2 107.2000 0.0769 13.00 1103.57 
3 101.1000 0.1154 8.67 735.49 
4 92.3000 0.1538 6.50 335.62 
5 86.4000 0.1923 5.20 154.26 
6 86.0000 0.2308 4.33 144.48 
7 83.2000 0.2692 3.71 85.01 
8 80.9000 0.3077 3.25 47.89 
9 80.5000 0.3462 2.89 42.51 
10 76.7000 0.3846 2.60 7.40 
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N° 
ORDEN 
PRECIPITACION 
FRECUENCIA 
𝒎/(𝒏 + 𝟏) 
PERIODO DE 
RETORNO 
(𝒏 + 𝟏)/𝒎 
(𝒀𝒊 − ?̅?)𝟐 
11 76.0000 0.4231 2.36 4.08 
12 72.0000 0.4615 2.17 3.92 
13 71.4000 0.5000 2.00 6.66 
14 69.9000 0.5385 1.86 16.65 
15 68.0000 0.5769 1.73 35.76 
16 63.9000 0.6154 1.63 101.61 
17 63.7000 0.6538 1.53 105.68 
18 61.5000 0.6923 1.44 155.75 
19 61.1000 0.7308 1.37 165.89 
20 58.5000 0.7692 1.30 239.63 
21 57.8000 0.8077 1.24 261.79 
22 55.6000 0.8462 1.18 337.82 
23 54.8000 0.8846 1.13 367.87 
24 51.0000 0.9231 1.08 528.08 
25 47.1000 0.9615 1.04 722.53 
TOTAL 1849.6 - - 8112.91 
3.2.6.1.2.3. Calculo del Tiempo de Concentración 
Empleando la formula Siguiente: 
𝑇𝑐 = |
0.871 ∗ 𝐿3
𝐻
|
0.385
∗ 60 
Donde: 
𝑇𝑐: Tiempo de concentración (mm) 
𝐿: Longitud de recorrido 
𝐻: Diferencia de Desniveles 
Se ha calculado el tiempo de concentración para cada colector y los resultados se muestran 
el Cuadro 5. 
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Cuadro 5 
Resumen de Valores del Tiempo de Concentración 
CUN. CALLE CUAD. 
TRAMO 
LONG T.C.P. 
T.C. 
INICIO FINAL  
01 Jr. Perez Vela 
01 
0+000.00 0+017.15 0.017 1.53 
6.57 
0+017.15 0+091.46 0.074 5.04 
ALC-
01 
0+091.46 0+098.66 0.007 0.83 0.83 
02 0+098.66 0+116.61 0.018 1.69 1.69 
ALC-
02 
0+116.61 0+127.17 0.011 1.12 1.12 
03 0+127.17 0+246.59 0.119 7.17 7.17 
01-01 
Jr. 08 de 
Diciembre 
10 
0+000.00 0+003.17 0.003 0.17 
4.54 
0+003.17 0+136.18 0.133 4.38 
01-02 
Jr. 08 de 
Diciembre 
10 
0+000.00 0+003.40 0.003 0.21 
4.62 
0+003.40 0+137.10 0.134 4.40 
01-03 Jr. San Martin 10 0+000.00 0+048.60 0.049 2.95 2.95 
02 Jr. Perez Vela 01 
0+000.00 0+012.20 0.012 0.63 
6.02 
0+012.20 0+094.06 0.082 5.39 
03 
Jr. O. R. 
Benavides 
01 
0+000.00 0+012.77 0.013 0.61 5.41 
0+012.77 0+119.58 0.107 4.64 
5.41 
0+119.58 0+122.16 0.003 0.16 
Psj. 8 de 
Diciembre 
01 
0+122.16 0+134.40 0.012 1.04 
6.27 
0+134.40 0+225.38 0.091 5.23 
03-01 
Jr. 08 de 
Diciembre 
ALC-
03 
0+000.00 0+011.80 0.012 0.89 0.89 
09 0+011.80 0+057.35 0.046 2.78 2.78 
03-02 
Psj. 8 de 
Diciembre 
01 
0+000.00 0+051.51 0.052 3.31 
3.42 
0+051.51 0+052.93 0.001 0.10 
Jr. Perez Vela 02 0+052.93 0+064.26 0.011 1.11 1.11 
04 
Jr. O. R. 
Benavides 
01 
0+000.00 0+012.77 0.012 0.68 
5.35 
0+012.77 0+119.63 0.107 4.67 
05 Jr. A. Ugarte 01 0+000.00 0+018.21 0.018 1.00 5.16 
05 Jr. A. Ugarte 
01 0+018.21 0+133.58 0.115 4.16 5.16 
ALC-
04 
0+133.58 0+143.46 0.010 0.59 0.59 
02 0+143.46 0+157.62 0.014 0.75 0.75 
05-01 
Jr. 08 de 
Diciembre 
08 
0+000.00 0+002.55 0.003 0.13 
3.31 
0+002.55 0+067.52 0.065 3.18 
05-02 
Jr. 08 de 
Diciembre 
08 0+000.00 0+068.00 0.068 3.33 3.33 
ALC-
05 
0+068.00 0+078.58 0.011 0.88 0.88 
09 
0+078.58 0+109.69 0.031 2.04 
6.71 0+109.69 0+137.19 0.028 1.91 
0+137.19 0+181.04 0.044 2.75 
05-02-01 
Jr. O. R. 
Benavides 
02 
0+000.00 0+001.77 0.002 0.11 
2.44 
0+001.77 0+040.81 0.039 2.33 
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CUN. CALLE CUAD. 
TRAMO 
LONG T.C.P. 
T.C. 
INICIO FINAL  
05-02-02 
Jr. O. R. 
Benavides 
02 0+000.00 0+000.96 0.001 0.08 
2.50 
05-02-02 
Jr. O. R. 
Benavides 
02 0+000.96 0+041.25 0.040 2.41 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
0+000.00 0+002.24 0.002 0.15 7.19 
0+002.24 0+117.66 0.115 7.04 7.19 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+020.26 0.020 1.06 
5.18 
0+020.26 0+134.78 0.115 4.12 
ALC-
06 
0+134.78 0+146.29 0.012 0.66 0.66 
02 0+146.29 0+159.47 0.013 0.71 0.71 
06-01 
Jr. 08 de 
Diciembre 
07 
0+000.00 0+002.26 0.002 0.13 
4.99 
0+002.26 0+077.21 0.075 4.87 
06-02 
Jr. 08 de 
Diciembre 
07 0+000.00 0+075.64 0.076 5.08 5.08 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0+000.00 0+146.39 0.146 8.41 8.41 
08 Jr. S. Bolivar 01 0+000.00 0+086.90 0.087 5.60 5.60 
09 Jr. M. Grau 01 
0+000.00 0+015.64 0.016 1.28 
4.45 
0+015.64 0+091.48 0.076 3.17 
09 Jr. M. Grau 
ALC-
07 
0+091.48 0+103.43 0.012 0.90 0.90 
02 
0+103.43 0+157.90 0.054 3.55 
4.79 
0+157.90 0+173.23 0.015 1.24 
ALC-
08 
0+173.23 0+186.48 0.013 1.11 1.11 
09-01 Jr. Malecon 06 
0+000.00 0+002.47 0.002 0.13 
3.52 
0+002.47 0+089.67 0.087 3.39 
09-02 Jr. Malecon 
06 
0+000.00 0+002.46 0.002 0.16 
2.74 
0+002.46 0+063.75 0.061 2.58 
ALC-
09 
0+063.75 0+074.12 0.010 0.66 0.66 
06 0+074.12 0+087.55 0.013 0.80 0.80 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0+000.00 0+062.11 0.062 4.19 4.19 
09-02-02 Psj. S. Bolivar 01 
0+000.00 0+061.09 0.061 4.94 
5.10 
0+061.09 0+063.61 0.003 0.16 
09-02-02 
Jr. 08 de 
Diciembre 
06 0+063.61 0+074.22 0.011 0.70 4.19 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0+000.00 0+058.40 0.058 4.33 5.10 
09-03 
Jr. 08 de 
Diciembre 
06 0+000.00 0+062.26 0.062 2.79 0.00 
09-04 
Jr. 08 de 
Diciembre 
06 0+000.00 0+064.89 0.065 2.84 4.19 
10 Jr. M. Grau 01 
0+000.00 0+015.73 0.016 0.89 
4.06 
0+015.73 0+091.92 0.076 3.17 
11 Jr. Mercedes H. 01 
0+000.00 0+005.91 0.006 0.31 
2.32 
0+005.91 0+048.94 0.043 2.01 
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CUN. CALLE CUAD. 
TRAMO 
LONG T.C.P. 
T.C. 
INICIO FINAL  
12 Jr. Mercedes H. 01 
0+000.00 0+007.35 0.007 0.34 
2.23 
0+007.35 0+047.24 0.040 1.89 
13 Jr. Malecon 
ALC-
10 
0+000.00 0+012.90 0.013 0.85 0.85 
02 0+012.90 0+103.00 0.090 3.78 3.78 
ALC-
11 
0+103.00 0+108.11 0.005 0.41 0.41 
13-01 Jr. Inga 
ALC-
12 
0+000.00 0+006.92 0.007 0.51 0.51 
02 0+006.92 0+137.01 0.130 4.41 4.41 
13-01-01 Jr. Malecon 02 0+000.00 0+099.61 0.100 5.87 5.87 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-
13 
0+000.00 0+007.68 0.008 0.71 0.71 
03 0+007.68 0+105.71 0.098 3.75 3.75 
ALC-
14 
0+105.71 0+120.66 0.015 0.88 0.88 
04 0+120.66 0+227.39 0.107 4.07 4.07 
05 0+227.39 0+326.80 0.099 3.44 3.44 
13-02-01 Jr. Inga 02 0+000.00 0+131.03 0.131 4.43 4.43 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 
0+000.00 0+003.78 0.004 0.21 
5.75 
0+003.78 0+132.71 0.129 5.54 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 
0+000.00 0+003.78 0.004 0.21 
5.68 
0+003.78 0+131.32 0.129 5.47 
13-03 Jr. Malecon 
03 
0+000.00 0+010.63 0.011 0.79 
4.43 
0+010.63 0+104.61 0.094 3.64 
ALC-
15 
0+104.61 0+120.03 0.015 0.89 0.89 
04 0+120.03 0+220.59 0.101 3.89 3.89 
ALC-
16 
0+220.59 0+230.79 0.010 0.63 0.63 
05 0+230.79 0+323.98 0.093 3.27 3.27 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 0+000.00 0+003.44 0.001 0.07 4.51 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 0+003.44 0+076.23 0.075 4.44 4.51 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+076.50 0.077 4.66 
4.80 
0+076.50 0+079.01 0.003 0.14 
Jr. 08 de 
Diciembre 
05 0+079.01 0+166.76 0.088 3.16 3.16 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
0+000.00 0+002.43 0.002 0.14 
4.81 
0+000.00 0+071.71 0.069 4.67 
14 
Jr. 08 de 
Diciembre 
ALC-
17 
0+000.00 0+006.17 0.006 0.51 0.51 
03 0+006.17 0+107.01 0.101 3.92 3.92 
ALC-
18 
0+107.01 0+118.53 0.012 0.66 0.66 
04 0+118.53 0+218.56 0.100 3.26 3.26 
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CUN. CALLE CUAD. 
TRAMO 
LONG T.C.P. 
T.C. 
INICIO FINAL  
14-01 Jr. Inga 03 0+000.00 0+072.85 0.073 5.73 5.73 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 
0+000.00 0+001.35 0.001 0.07 
5.01 
0+001.35 0+072.90 0.072 4.93 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+073.61 0.074 5.41 5.41 
15 
Jr. 08 de 
Diciembre 
ALC-
19 
0+000.00 0+006.40 0.006 0.53 0.53 
03 0+006.40 0+107.65 0.101 3.94 3.94 
ALC-
20 
0+107.65 0+119.16 0.012 0.66 0.66 
04 0+119.16 0+218.29 0.099 3.24 3.24 
ALC-
21 
0+218.29 0+229.73 0.011 0.63 0.63 
05 0+229.73 0+314.53 0.085 3.15 3.15 
15-01 Jr. Inga 04 0+000.00 0+074.08 0.074 4.73 4.73 
16 Jr. San Martin 
ALC-
22 
0+000.00 0+010.45 0.010 0.66 0.66 
03 0+010.45 0+108.41 0.098 3.68 3.68 
16 Jr. San Martin 
ALC-
23 
0+108.41 0+121.56 0.013 0.79 0.79 
04 0+121.56 0+220.64 0.099 3.47 3.47 
ALC-
24 
0+220.64 0+231.28 0.011 0.70 0.70 
05 0+231.28 0+309.74 0.078 3.83 3.83 
ALC-
25 
0+309.74 0+327.92 0.018 1.06 1.06 
06 0+327.92 0+401.54 0.074 3.10 3.10 
ALC-
26 
0+401.54 0+418.71 0.017 1.02 1.02 
07 0+418.71 0+497.25 0.079 3.18 3.18 
ALC-
27 
0+497.25 0+509.87 0.013 0.85 0.85 
08 0+509.87 0+577.36 0.067 3.28 3.28 
ALC-
28 
0+577.36 0+588.32 0.011 0.82 0.82 
16 Jr. San Martin 09 0+588.32 0+691.41 0.103 4.47 4.47 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
0+000.00 0+003.50 0.004 0.26 
5.28 
0+003.50 0+077.19 0.074 5.01 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0+000.00 0+077.98 0.078 5.78 5.78 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.60 0.002 0.08 
4.19 
0+000.00 0+081.50 0.080 4.11 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.69 0.002 0.21 
4.32 
0+001.69 0+081.59 0.080 4.11 
16-05 Jr. M. Grau 03 
0+000.00 0+002.23 0.002 0.11 
3.25 
0+002.23 0+086.70 0.084 3.14 
16-06 Jr. M. Grau 
ALC-
29 
0+000.00 0+015.31 0.015 0.86 0.86 
03 0+015.31 0+079.23 0.064 2.59 2.59 
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CUN. CALLE CUAD. 
TRAMO 
LONG T.C.P. 
T.C. 
INICIO FINAL  
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-
30 
0+000.00 0+014.64 0.015 0.67 0.67 
03 0+014.64 0+082.91 0.068 2.76 2.76 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 
0+000.00 0+002.94 0.003 0.20 
3.57 
0+002.94 0+091.63 0.089 3.37 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 
0+000.00 0+003.37 0.003 0.36 
4.67 
0+003.37 0+072.62 0.069 4.31 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0+000.00 0+072.86 0.073 4.95 4.95 
16-11 
Jr. O. R. 
Benavides 
02 
0+000.00 0+001.12 0.001 0.07 
3.90 
0+001.12 0+053.69 0.053 3.84 
16-12 
Jr. O. R. 
Benavides 
02 
0+000.00 0+001.40 0.001 0.17 
3.94 
0+001.40 0+053.18 0.052 3.77 
17 Jr. San Martin 
ALC-
31 
0+000.00 0+010.30 0.010 0.91 0.91 
03 0+010.30 0+108.34 0.098 5.01 5.01 
ALC-
32 
0+108.34 0+121.47 0.013 0.84 0.84 
17 Jr. San Martin 
04 0+121.47 0+220.55 0.099 3.45 3.45 
ALC-
33 
0+220.55 0+233.69 0.013 0.86 0.86 
05 0+233.69 0+306.47 0.073 3.60 3.60 
ALC-
34 
0+306.47 0+320.81 0.014 0.99 0.99 
06 0+320.81 0+403.36 0.083 3.35 3.35 
18 
Jr. O. R. 
Benavides 
05 0+000.00 0+051.37 0.051 1.48 1.48 
19 
Jr. O. R. 
Benavides 
05 0+000.00 0+056.07 0.056 1.03 1.03 
20 
Jr. O. R. 
Benavides 
05 0+000.00 0+056.74 0.057 1.70 1.70 
21 
Jr. O. R. 
Benavides 
05 0+000.00 0+045.23 0.045 0.85 0.85 
22 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+001.34 0.001 0.04 
2.16 
0+001.34 0+040.20 0.039 2.12 
23 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.18 0.002 0.06 
2.24 
0+002.18 0+041.90 0.040 2.18 
24 
Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 0.002 0.07 
2.94 0+002.00 0+034.96 0.033 2.68 
0+034.96 0+037.48 0.003 0.20 
Jr. Tarapoto 
07 0+037.48 0+116.43 0.079 2.88 2.88 
ALC-
35 
0+116.43 0+127.42 0.011 0.43 0.43 
08 0+127.42 0+217.25 0.090 1.74 1.74 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.47 0.002 0.12 
2.40 
0+002.47 0+051.30 0.049 2.29 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 0+000.00 0+052.67 0.053 2.81 2.81 
25 Jr. S. Bolivar 06 0+000.00 0+002.00 0.002 0.05 3.58 
64 
 
 
CUN. CALLE CUAD. 
TRAMO 
LONG T.C.P. 
T.C. 
INICIO FINAL  
25 Jr. S. Bolivar 
06 0+002.00 0+052.83 0.051 3.53 3.58 
ALC-
36 
0+052.83 0+064.37 0.012 0.83 0.83 
07 0+064.37 0+149.71 0.085 3.28 3.28 
25-01 Jr. Sucre 07 
0+000.00 0+002.45 0.002 0.12 
2.52 
0+002.45 0+082.22 0.080 2.40 
25-02 Jr. Sucre 
07 
0+000.00 0+002.95 0.003 0.17 
2.64 
0+002.95 0+084.56 0.082 2.48 
ALC-
37 
0+084.56 0+091.99 0.007 0.42 0.42 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
0+000.00 0+002.56 0.003 0.11 
3.08 
0+002.56 0+066.06 0.064 2.97 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0+000.00 0+061.73 0.062 2.79 2.79 
26 Jr. S. Bolivar 06 0+000.00 0+002.00 0.002 0.06 2.26 
26 Jr. S. Bolivar 06 0+002.00 0+029.68 0.028 2.19  
27 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 0.002 0.05 
3.87 
0+002.00 0+058.34 0.056 3.81 
28 Jr. M. Grau 
06 
0+000.00 0+003.26 0.003 0.09 
2.82 
0+003.26 0+048.11 0.045 2.73 
ALC-
38 
0+048.11 0+060.22 0.012 1.03 1.03 
05 0+060.22 0+127.13 0.067 3.67 3.67 
ALC-
39 
0+127.13 0+138.19 0.011 0.87 0.87 
04 0+138.19 0+193.18 0.055 2.84 2.84 
28-01 Jr. Tarapoto 06 
0+000.00 0+001.31 0.001 0.07 
4.10 
0+001.31 0+093.01 0.092 4.02 
28-02 Jr. Tarapoto 
06 
0+000.00 0+001.69 0.002 0.14 
4.20 
0+001.69 0+094.89 0.093 4.06 
ALC-
40 
0+094.89 0+106.41 0.012 0.72 0.72 
07 0+106.41 0+183.80 0.077 2.83 2.83 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
0+000.00 0+002.50 0.003 0.17 
4.48 
0+002.50 0+073.47 0.071 4.32 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0+000.00 0+072.00 0.072 4.97 4.97 
28-03 
Jr. 
Independencia 
06 
0+000.00 0+002.59 0.003 0.19 
4.27 
0+002.59 0+092.58 0.090 4.09 
ALC-
41 
0+092.58 0+103.99 0.011 0.82 0.82 
07 0+103.99 0+182.17 0.078 3.80 3.80 
ALC-
42 
0+182.17 0+193.22 0.011 0.83 0.83 
08 0+193.22 0+273.92 0.081 4.06 4.06 
28-03 
Jr. 
Independencia 
ALC-
43 
0+273.92 0+285.56 0.012 0.81 0.81 
28-03 
Jr. 
Independencia 
09 0+285.56 0+385.30 0.100 4.03 4.03 
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28-03 
Jr. 
Independencia 
ALC-
44 
0+385.30 0+395.24 0.010 0.33 0.33 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 
0+000.00 0+002.50 0.003 0.20 
4.20 
0+002.50 0+071.31 0.069 4.01 
28-03-02 
Jr. A. Ugarte 04 
0+000.00 0+070.55 0.071 4.41 
4.49 
0+070.55 0+073.59 0.003 0.08 
Jr. Tarapoto 08 0+073.59 0+159.31 0.086 1.69 1.69 
28-03-03 
Jr. O. R. 
Benavides 
04 
0+000.00 0+002.66 0.003 0.11 
1.47 
0+002.66 0+074.03 0.071 1.36 
28-03-04 
Jr. O. R. 
Benavides 
04 
0+000.00 0+002.83 0.003 0.09 
1.46 
0+002.83 0+073.22 0.070 1.37 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 
0+000.00 0+002.54 0.003 0.07 
0.68 
0+002.54 0+030.42 0.028 0.62 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 0+000.00 0+028.40 0.028 0.63 0.63 
28-04 
Jr. 
Independencia 
06 0+000.00 0+092.10 0.092 4.22 4.22 
ALC-
45 
0+092.10 0+103.63 0.012 0.87 0.87 
07 0+103.63 0+180.53 0.077 3.73 3.73 
ALC-
46 
0+180.53 0+192.07 0.012 0.87 0.87 
08 0+192.07 0+270.11 0.078 3.97 3.97 
ALC-
47 
0+270.11 0+281.66 0.012 0.83 0.83 
09 0+281.66 0+385.19 0.104 4.15 4.15 
ALC-
48 
0+385.19 0+395.12 0.010 0.59 0.59 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 0+000.00 0+002.61 0.003 0.14 2.29 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 0+002.61 0+051.75 0.049 2.15 2.29 
28-04-02 Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.39 0.002 0.17 
2.38 
0+002.39 0+053.26 0.051 2.21 
28-04-02 Jr. San Martin 07 
0+053.26 0+055.74 0.002 0.11 
3.23 
0+055.74 0+131.99 0.076 3.11 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.49 0.002 0.13 
1.96 
0+002.49 0+051.61 0.049 1.82 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.07 0.002 0.15 
2.01 
0+002.07 0+052.22 0.050 1.86 
Jr. San Martin 08 
0+052.22 0+054.72 0.003 0.10 
3.59 
0+054.72 0+127.65 0.073 3.48 
28-04-05 
Jr. O. R. 
Benavides 
03 
0+000.00 0+002.37 0.002 0.13 
1.88 
0+002.37 0+050.74 0.048 1.75 
28-04-06 
Jr. O. R. 
Benavides 
03 
0+000.00 0+002.56 0.003 0.20 
1.95 
0+002.56 0+050.99 0.048 1.75 
Jr. San Martin 09 0+050.99 0+053.55 0.003 0.10 4.52 
28-04-06 Jr. San Martin 09 0+053.55 0+155.11 0.102 4.42 4.52 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
0+000.00 0+002.57 0.003 0.12 
1.76 
0+002.57 0+045.05 0.042 1.64 
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28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 0+000.00 0+044.19 0.044 1.69 1.69 
Jr. San Martin 10 
0+044.19 0+065.53 0.021 1.69 
2.77 
0+065.53 0+096.54 0.031 1.08 
29 
Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.00 0.004 0.15 
2.27 
0+004.00 0+029.04 0.025 2.13 
Jr. Sucre 06 
0+029.04 0+032.34 0.003 0.22 
3.47 
0+032.34 0+128.17 0.096 3.25 
30 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.35 0.004 0.13 
2.98 
0+004.35 0+051.50 0.047 2.85 
31 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+003.78 0.004 0.13 
1.61 
0+003.78 0+019.48 0.016 1.49 
32 Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.54 0.002 0.04 
2.31 
0+001.54 0+041.23 0.040 2.27 
33 Jr. Sucre 05 0+000.00 0+001.62 0.002 0.05 2.68 
33 Jr. Sucre 
05 0+001.62 0+049.93 0.048 2.63 2.68 
ALC-
49 
0+049.93 0+061.86 0.012 0.75 0.75 
06 0+061.86 0+159.33 0.097 3.29 3.29 
33-01 Jr. M. Grau 07 
0+000.00 0+002.16 0.002 0.13 
2.87 
0+002.16 0+062.44 0.060 2.74 
33-02 Jr. M. Grau 07 0+000.00 0+061.17 0.061 2.84 2.84 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 
0+000.00 0+002.64 0.003 0.12 
3.40 
0+002.64 0+088.07 0.085 3.28 
34 
Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.41 0.001 0.04 
1.20 
0+001.41 0+013.16 0.012 1.16 
Jr. F. Bolognesi 05 
0+013.16 0+083.37 0.070 4.83 
4.97 
0+083.37 0+085.78 0.002 0.14 
Jr. Tarapoto 05 0+085.78 0+146.51 0.061 2.78 2.78 
35 Jr. F. Bolognesi 06 0+000.00 0+021.79 0.022 1.60 1.60 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.86 0.002 0.06 
0.55 
0+001.86 0+006.86 0.005 0.48 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
0+000.00 0+002.63 0.003 0.09 
0.54 
0+002.63 0+006.74 0.004 0.45 
ALC-
50 
0+006.74 0+019.73 0.013 0.91 0.91 
05 0+019.73 0+089.53 0.070 4.79 4.79 
38 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.74 0.002 0.06 
1.18 
0+001.74 0+016.14 0.014 1.12 
39 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+003.03 0.003 0.07 
0.78 
0+003.03 0+011.10 0.008 0.71 
40 Jr. Mercedes H. 
ALC-
51 
0+000.00 0+011.21 0.011 0.86 0.86 
06 0+011.21 0+073.83 0.063 3.22 3.22 
40-01 Jr. Tarapoto 04 
0+000.00 0+001.82 0.002 0.09 
3.83 
0+001.82 0+101.83 0.100 3.74 
40-02 Jr. Tarapoto 04 0+000.00 0+001.82 0.002 0.12 3.84 
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40-02 Jr. Tarapoto 
04 0+001.82 0+100.75 0.099 3.71 3.84 
ALC-
52 
0+100.75 0+112.28 0.012 0.72 0.72 
05 0+112.28 0+174.92 0.063 2.86 2.86 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 
0+000.00 0+002.40 0.002 0.14 
4.70 
0+002.40 0+068.26 0.066 4.57 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0+000.00 0+068.53 0.069 5.21 5.21 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
0+000.00 0+002.55 0.003 0.15 
3.89 
0+002.55 0+070.01 0.067 3.74 
40-03 
Jr. 
Independencia 
04 0+000.00 0+002.51 0.003 0.14 4.20 
40-03 
Jr. 
Independencia 
04 0+002.51 0+101.88 0.099 4.06 4.20 
ALC-
53 
0+101.88 0+113.40 0.012 0.77 0.77 
05 0+113.40 0+183.10 0.070 2.93 2.93 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-
54 
0+000.00 0+007.95 0.008 0.65 0.65 
06 0+007.95 0+074.42 0.066 3.35 3.35 
42 
Jr. Inga 06 0+000.00 0+061.20 0.061 3.73 3.73 
Jr. 
Independencia 
03 
0+061.20 0+063.75 0.003 0.17 
4.44 
0+063.75 0+163.11 0.099 4.27 
43 
Jr. 
Independencia 
ALC-
55 
0+000.00 0+009.96 0.010 0.82 0.82 
03 0+009.96 0+109.25 0.099 4.26 4.26 
43 
Jr. 
Independencia 
ALC-
56 
0+109.25 0+120.92 0.012 0.81 0.81 
04 0+120.92 0+220.23 0.099 4.06 4.06 
ALC-
57 
0+220.23 0+231.75 0.012 0.77 0.77 
05 0+231.75 0+302.52 0.071 2.97 2.97 
43-01 Jr. Inga 05 
0+000.00 0+002.05 0.002 0.26 
3.41 
0+002.05 0+065.01 0.063 3.15 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
0+000.00 0+001.54 0.002 0.10 
4.28 
0+001.54 0+059.24 0.058 4.17 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+061.95 0.062 4.64 4.64 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 
0+000.00 0+001.23 0.001 0.06 
2.54 
0+001.23 0+057.29 0.056 2.48 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 
0+000.00 0+001.24 0.001 0.11 
2.62 
0+001.24 0+058.10 0.057 2.51 
43-06 Jr. M. Grau 04 
0+000.00 0+002.55 0.003 0.14 
2.99 
0+002.55 0+058.21 0.056 2.85 
44 
Carratera F. 
Belaunde 
- 0+000.00 0+040.92 0.041 1.48 1.48 
ALC-
58 
0+040.92 0+057.79 0.017 0.75 0.75 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-
59 
0+000.00 0+006.36 0.006 0.29 0.29 
01 0+006.36 0+099.55 0.093 4.38 4.38 
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44-02 Jr. Malecon 
ALC-
60 
0+000.00 0+008.36 0.008 0.68 0.68 
01 0+008.36 0+102.43 0.094 4.41 4.41 
45 
Carratera F. 
Belaunde 
ALC-
61 
0+000.00 0+010.66 0.011 0.76 0.76 
- 0+010.66 0+070.00 0.059 2.85 2.85 
45 
Carratera F. 
Belaunde 
ALC-
62 
0+070.00 0+084.82 0.015 0.98 0.98 
- 0+084.82 0+163.99 0.079 3.49 3.49 
ALC-
63 
0+163.99 0+184.90 0.021 1.25 1.25 
- 0+184.90 0+251.21 0.066 3.05 3.05 
45-01 
Jr. 
Independencia 
ALC-
64 
0+000.00 0+032.71 0.033 2.17 2.17 
45-01 
Jr. 
Independencia 
01 
0+032.71 0+157.01 0.124 6.68 
10.08 
0+157.01 0+252.18 0.095 3.40 
45-02 
Jr. 
Independencia 
ALC-
64 
0+000.00 0+031.68 0.032 2.56 2.56 
01 0+031.68 0+150.19 0.119 6.48 6.48 
ALC-
65 
0+150.19 0+161.39 0.011 0.74 0.74 
02 0+161.39 0+251.15 0.090 3.26 3.26 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 
0+000.00 0+001.75 0.002 0.10 
2.79 
0+001.75 0+063.85 0.062 2.69 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 0+000.00 0+063.87 0.064 2.77 2.77 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-
66 
0+000.00 0+026.78 0.027 1.80 1.80 
01 0+026.78 0+138.20 0.111 5.29 5.29 
ALC-
67 
0+138.20 0+149.71 0.012 0.80 0.80 
02 0+149.71 0+239.45 0.090 3.51 3.51 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-
68 
0+000.00 0+025.34 0.025 2.16 2.16 
01 0+025.34 0+136.40 0.111 5.31 5.31 
ALC-
69 
0+136.40 0+147.15 0.011 0.74 0.74 
45-04 Jr. San Martin 02 0+147.15 0+236.01 0.089 3.49 3.49 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 
0+000.00 0+003.85 0.004 0.26 
4.47 
0+003.85 0+081.53 0.078 4.21 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0+000.00 0+080.93 0.081 4.48 4.48 
Jr. 08 de 
Diciembre 
02 
0+080.93 0+083.46 0.003 0.20 
6.14 
0+083.46 0+176.01 0.093 5.94 
Jr. Inga 04 
0+176.01 0+179.07 0.003 0.25 
4.74 
0+179.07 0+254.26 0.075 4.50 
45-05 
Jr. 08 de 
Diciembre 
ALC-
70 
0+000.00 0+025.54 0.026 1.67 1.67 
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45-05 
Jr. 08 de 
Diciembre 
02 0+025.54 0+117.96 0.092 5.78 5.78 
45-06 
Jr. 08 de 
Diciembre 
ALC-
71 
0+000.00 0+024.05 0.024 1.94 1.94 
01 0+024.05 0+116.43 0.092 5.78 5.78 
ALC-
72 
0+116.43 0+128.10 0.012 1.15 1.15 
02 0+128.10 0+220.12 0.092 5.90 5.90 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 0+000.00 0+003.46 0.003 0.19 3.01 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 0+003.46 0+072.23 0.069 2.82 3.01 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.28 0.003 0.21 
3.06 
0+003.28 0+072.69 0.069 2.85 
45-06-03 Jr. Inga 03 
0+000.00 0+003.41 0.003 0.31 
5.05 
0+003.41 0+071.46 0.068 4.74 
46 PRIVADO - 0+000.00 0+115.58 0.116 6.70 6.70 
CANAL Jr. Inga 
3 0+000.00 0+074.72 0.075 5.76 5.76 
ALC-
73 
0+074.72 0+084.88 0.010 1.28 1.28 
4 0+084.88 0+163.82 0.079 5.99 5.99 
ALC-
74 
0+163.82 0+173.80 0.010 1.25 1.25 
CANAL Jr. Inga 
5 0+173.80 0+238.02 0.064 5.09 5.09 
ALC-
75 
0+238.02 0+249.68 0.012 1.50 1.50 
6 0+249.68 0+316.98 0.067 4.60 4.60 
 
Observamos que el TIEMPO DE CONCENTRACIÓN es menor a una hora, y como la 
intensidad de lluvia no es constante para un registro diario, de manera que se ha comprobado 
estadísticamente, que se distribuya en porcentajes en función del 100% del tiempo de 
duración como observamos en el siguiente ítem. 
3.2.6.1.2.4. Cálculo de la Intensidad Máxima de diseño   
Para el cálculo de la intensidad máxima se han aplicado los métodos Gumbell tipo I y 
Gumbell propiamente dicho que se desarrolla a continuación. 
3.2.6.1.2.5.  Método de Gumbell Tipo I 
Aplicando 𝐹(𝐺) calculamos las intensidades para periodos de retorno. 
𝑭(𝑮) = 𝒆−𝒆−𝜹(𝒊) ........ (41) 
𝑭(𝑮) = 𝟏 − 𝟏/𝑻𝑹 ........ (42) 
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Igualando (1) y (2) obtenemos: 
𝒆−𝒆−𝜹(𝒊) = 𝟏 − 𝟏/𝑻𝑹........ (43) 
Donde: 
𝑇𝑅 Es el tiempo de retorno en años 
A continuación procedemos a calcular valores de parámetros que interviene en la fórmula. 
Desviación estándar (s) 
𝑺 = √
∑(𝒀𝒊−?̅?)𝟐
𝒏−𝟏
........ (44) 
𝑆 = √
8112.91
24
 
𝑆 = 18.386 𝑚𝑚 
Parámetro de dispersión (α) 
𝜶 = √𝟔 ∗
𝑺
𝝅
........ (45) 
𝛼 = √6 ∗
18.386
𝜋
 
𝛼 = 14.335 
Moda de distribución (µ) 
µ = ?̅? − 𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝑺........ (46) 
µ = 73.98 − 0.45 ∗ 18.386 
µ = 65.706 𝑚𝑚  
Empleando la fórmula para un periodo de retorno de 25 años (TR = 25 años), el mismo 
procedimiento, se desarrolla para los demás tiempos de retorno. 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 1 − 1/𝑇𝑅 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 1 − 1/25 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 1 − 1/25 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 0.96 
ln −𝑒−𝛿(𝑖) = −004082 
 
𝛿(𝑖)25 = 3.1985   (a) 
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𝛿(𝑖)05 = 1.4999 
𝛿(𝑖)10 = 2.2504 
𝛿(𝑖)15 = 2.6738 
𝛿(𝑖)20 = 2.9702 
𝛿(𝑖)50 = 3.9019 
𝛿(𝑖)100 = 4.6001 
Reemplazando en la fórmula Variable Reducida (𝛿) y conociendo los valores de las 
variables 𝛿, 𝜇, 𝛼, calculadas anteriormente, se procede a reemplazar y despejar Y 
𝜹 = (𝒀 − 𝝁)/𝜶........ (47) 
3.1985 = (𝑌 − 65.706)/14.335 
𝑌25 = 111.558 
Cuadro 6 
Resumen de Valores Tm vs Imax (Método Gumbel Tipo I) 
PERIODO DE RETORNO Tm (años) INTENSIDAD MÁXIMA (mm) 
5 87.208 
10 97.967 
15 104.036 
20 108.285 
25 111.558 
50 121.641 
100 131.650 
3.2.6.1.2.6.  Método de Gumbel 
𝜳 = 𝒀 −
𝒔𝒚
𝑮𝒏
∗ {𝒚𝒏̅̅̅̅ + 𝐥𝐧 𝐥𝐧 (
𝑻𝒎
𝑻𝒎−𝟏
)}........ (48) 
Donde: 
𝛹 = Precipitación de diseño (mm) 
𝑇𝑚 = Período de retorno (años) 
𝐺𝑛 = Desviación estándar 
𝑦𝑛 = Media en función del tamaño de la muestra 
Luego de la Tabla 1 del anexo considerando para n=25. 
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𝑦𝑛̅̅ ̅ =0.53086 
𝐺𝑛 = 1.09145 
Además conociendo los valores de la media aritmética y desviación estándar procedemos a 
reemplazar en la formula (45) 
?̅? = 73.98 𝑚𝑚 
𝑠𝑦 = 18.386 𝑚𝑚   
𝛹 = 73.98 −
18.386
1.09145
∗ {0.53086 + ln ln (
25
24
)} 
𝛹 = 118.918 𝑚𝑚 
De la misma manera calculamos la precipitación de diseño de periodos Tm de retorno 
reemplazando de 5, 10, 15, 20, 50, 100 cuyos valores se representan en el Cuadro 7 que a 
continuación se detalla: 
Cuadro 7 
Resumen de Valores de Tm vs Imax (Método Gumbel)   
PERIODO DE RETORNO Tm (años) INTENSIDAD MÁXIMA (mm) 
5 143.171 
10 126.319 
15 122.363 
20 120.255 
25 118.918 
PERIODO DE RETORNO Tm (años) INTENSIDAD MÁXIMA (mm) 
50 115.958 
100 114.189 
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A continuación se presenta los valores obtenidos por ambos métodos (Método Gumbel Tipo 
I y Método Gumbel), podemos observar además para un periodo de 25 años, obtendremos 
dos valores distintos de los cuales tomaremos el más crítico, que numéricamente es de 
118.918 mm. 
Cuadro 8 
Comparación de Intensidad de Diseño 
PERIODO DE 
RETORNO 
INTENSIDAD DE DISEÑO 
Imáx (mm) 
Tm  (años) MÉTODO GUMBEL TIPO I MÉTODO GUMBEL DISEÑO 
5 87.208 143.171 143.171 
10 97.967 126.319 126.319 
15 104.036 122.363 122.363 
20 108.285 120.255 120.255 
25 111.558 118.918 118.918 
50 121.641 115.958 121.641 
100 131.650 114.189 131.650 
Como los tiempos de concentración es menor a una hora y como la intensidad de lluvia no 
es constante para un registro diario, de manera que se ha probado estadísticamente que se 
distribuye según el cuadro. 
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Cuadro 9 
Distribución porcentual de la Imax  
DURACION 
HORAS 
PORCENTAJE 
DE 
PRECIPITACION 
INTENSIDAD 
MAXIMA 
(mm) 
6 75 89.188 
12 85 101.080 
24 100 118.918 
Asimismo, este porcentaje se divide para cada hora, suponiendo una precipitación durante 6 
horas seguidas 
Cuadro 10 
Distribución Porcentual de la Imax  
DURACION 
HORAS 
PORCENTAJE DE 
PRECIPITACION 
INTENSIDAD 
MAXIMA (mm) 
1 49 43.702 
2 64 57.081 
3 75 66.891 
4 84 74.918 
5 92 82.053 
6 100 89.188 
Por lo tanto observamos que para una hora la precipitación de diseño es de 43.702 mm/h. 
Teniendo en consideración que el tiempo de concentración máxima, para la red de drenaje 
establecido es de 29.574 min., y siendo este menor de una hora se tomara como intensidad 
de diseño Imáx= 43.702 mm/h., con el cual se realizara el dimensionamiento hidráulico de 
la red. 
𝑰𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = 𝟒𝟑. 𝟕𝟎𝟐 𝒎𝒎/𝒉 
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3.2.6.1.2.7. Determinación del Área Drenada 
Para determinar el área a drenar del tramo de calle en estudio se ha tenido en cuenta la 
topografía del lugar, además de las calles adyacentes 
Áreas Colectoras de Lluvia 
Para la determinación de las áreas colectoras se utilizó el método de las   bisectrices que 
divide a las manzanas de manera equivalente, el área que divide la línea media divisoria de 
las vías o calles hacia ambos lados. 
Cabe mencionar que por un lado en esta calle que presenta la superficie de rodadura 
debidamente afirmada, las aguas caídas en los techos con inclinación a la calle que entran 
casi inmediatamente a la cuneta, el mismo techo con inclinación al interior de la propiedad 
vierte las aguas en gran porcentaje en las huertas y el resto se evacúa hacia el frente del 
predio. 
Para el cálculo de las áreas de drenaje se utilizó la fórmula de Herón o de semiperímetro.4 
𝑆 =
𝑎 + 𝑏 + 𝑐
2
 
𝐴 = √𝑆(𝑆 − 𝑎)(𝑆 − 𝑏)(𝑆 − 𝑐) 
Donde: 
𝐴 = Área del triangulo 
𝑆 = Semiperimetro 
𝑎, 𝑏, 𝑐 = Lados del triangulo 
Cuadro 11 
Áreas Colectoras de Lluvia
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MANZANA SECTOR 
AREA  
(HA) 
1 
1 0.360 
2 0.078 
2 0.416 
2 
1 0.180 
2 0.590 
3 0.340 
3 
1 0.043 
2 0.102 
4 1 0.027 
5 
1 0.370 
2 0.305 
3 0.319 
6 
1 0.024 
2 0.016 
3 0.041 
4 0.017 
7 
1 0.205 
2 0.126 
3 0.272 
4 0.385 
5 0.286 
8 
1 0.177 
2 0.155 
3 0.166 
4 0.153 
9 
1 0.233 
2 0.213 
3 0.104 
10 
1 0.153 
2 0.149 
11 1 0.195 
MANZANA SECTOR 
AREA  
(HA) 
2 0.172 
3 0.293 
12 
1 0.146 
2 0.037 
3 0.187 
4 0.083 
5 0.103 
6 0.212 
13 
1 0.127 
2 0.128 
3 0.122 
4 0.137 
14 
1 0.183 
2 0.198 
3 0.191 
4 0.204 
15 
1 0.139 
2 0.142 
3 0.261 
4 0.177 
5 0.136 
6 0.276 
16 1 0.204 
17 
1 0.361 
2 0.326 
3 0.299 
18 
1 0.244 
2 0.215 
3 0.041 
4 0.175 
5 0.215 
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MANZANA SECTOR 
AREA  
(HA) 
19 
1 0.138 
2 0.133 
3 0.136 
4 0.137 
20 
1 0.181 
2 0.175 
3 0.178 
4 0.179 
21 
1 0.137 
2 0.089 
3 0.223 
4 0.132 
5 0.106 
6 0.228 
22 
1 0.233 
2 0.156 
3 0.184 
23 
1 0.241 
2 0.230 
3 0.221 
24 
1 0.037 
2 0.046 
3 0.034 
4 0.040 
25 
1 0.154 
2 0.125 
3 0.136 
4 0.131 
26 
1 0.218 
2 0.216 
3 0.238 
MANZANA SECTOR 
AREA  
(HA) 
4 0.229 
27 
1 0.173 
2 0.152 
3 0.163 
4 0.161 
28 
1 0.211 
2 0.198 
3 0.215 
4 0.210 
29 
1 0.086 
2 0.155 
3 0.223 
4 0.097 
5 0.190 
6 0.242 
30 
1 0.215 
2 0.172 
3 0.283 
31 1 0.194 
32 
1 0.934 
2 0.678 
3 0.237 
4 0.262 
33 
1 0.224 
2 0.212 
3 0.211 
4 0.190 
34 
1 0.202 
2 0.248 
3 0.237 
4 0.222 
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MANZANA SECTOR 
AREA  
(HA) 
35 
1 0.144 
2 0.164 
3 0.133 
4 0.148 
36 
1 0.145 
2 0.168 
3 0.141 
4 0.151 
37 
1 0.034 
2 0.126 
3 0.170 
4 0.098 
5 0.057 
6 0.118 
38 
1 0.016 
2 0.070 
3 0.078 
4 0.121 
39 1 0.130 
40 
1 0.234 
2 0.247 
3 0.238 
4 0.245 
41 
1 0.246 
2 0.236 
3 0.261 
4 0.242 
42 
1 0.212 
2 0.195 
3 0.202 
4 0.202 
MANZANA SECTOR 
AREA  
(HA) 
43 
1 0.211 
2 0.202 
3 0.215 
4 0.210 
44 
1 0.221 
2 0.230 
45 
1 0.031 
2 0.092 
3 0.030 
46 
1 0.391 
2 0.420 
3 0.377 
47 
1 0.219 
2 0.226 
3 0.230 
4 0.243 
48 
1 0.262 
2 0.245 
3 0.249 
4 0.244 
49 
1 0.200 
2 0.215 
3 0.207 
4 0.205 
50 
1 0.210 
2 0.191 
3 0.218 
51 
1 0.396 
2 0.280 
52 
1 0.216 
2 0.226 
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MANZANA SECTOR 
AREA  
(HA) 
3 0.222 
4 0.216 
53 
1 0.239 
2 0.232 
3 0.224 
4 0.227 
54 
1 0.192 
2 0.192 
3 0.200 
4 0.194 
55 
1 0.468 
2 0.425 
56 
1 0.121 
2 0.473 
57 
1 0.227 
2 0.251 
3 0.223 
4 0.280 
58 
1 0.293 
2 0.317 
3 0.292 
4 0.362 
59 
1 0.280 
2 0.295 
3 0.278 
4 0.330 
80 
 
 
Cabe precisar que para los tramos se determinó que el agua a drenar será la caída en el 50% 
de la superficie de rodadura, es decir a partir de la línea divisoria contribuyente según la 
topografía existente. 
3.2.6.1.2.8. Determinación del Coeficiente de Escorrentía  
El coeficiente de escorrentía "C" varía según las características físicas y topográficas de la 
cuenca, además del tipo de cubierta vegetal que existe en la zona. 
Para el cálculo del coeficiente de escorrentía se hizo uso de los métodos Racional y Mac 
Math, con los cuales se ha calculado los caudales de diseño y se ha tomado el más crítico. 
Método racional  
Considerando que existen pérdidas por infiltración, evaporación y otras causas, el valor de 
"C" es menor que 1, por lo tanto se toma la tabla considerada en el ítem 2.3.6 y se ha 
determinado un coeficiente de 0.75, que corresponde a zonas multifamiliares contiguas. 
Método de Mac math 
Se determinará el coeficiente "C" de acuerdo a las características del terreno, que es 
calculado por la suma de tres valores asignados según sus características topográficas tales 
como: porcentaje de cobertura (C1), textura del terreno (C2), pendiente del terreno (C3). 
Se ha considerado coeficiente de escorrentía para cada tramo, puesto que este método 
permite evaluar de esta manera. 
En el Cuadro 12 se puede observar los resultados de valores del coeficiente de escorrentía 
(c) por cada tramo. 
Cuadro 12 
Determinación del Coeficiente de Escorrentía según el Método Mac Math 
CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
01 Jr. Perez Vela 
01 
0.36 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-01 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-02 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
01 Jr. Perez Vela 03 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 
3.79 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.38 0.25 0.16 0.06 0.47 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 
2.35 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.40 0.25 0.16 0.06 0.47 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
01-03 Jr. San Martin 10 0.52 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 Jr. Perez Vela 01 
1.80 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
03 
Jr. O. R. Benavides 01 
2.13 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 0.77 0.25 0.16 0.06 0.47 
2.71 0.25 0.16 0.10 0.51 
Psj. 8 de Diciembre 01 
0.49 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.41 0.25 0.16 0.06 0.47 
03-01 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09 0.53 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
03-02 
Psj. 8 de Diciembre 01 
0.43 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.50 
2.82 0.25 0.16 0.10 0.51 
Jr. Perez Vela 02 0.35 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 Jr. O. R. Benavides 01 
1.46 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.76 0.25 0.16 0.06 0.47 
05 Jr. A. Ugarte 
01 
1.20 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.19 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-04 1.42 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 1.55 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 
4.71 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.75 0.25 0.16 0.06 0.47 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 0.74 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-05 0.57 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09 0.55 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 09 
0.51 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.50 0.25 0.16 0.06 0.47 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 
3.39 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.61 0.25 0.16 0.06 0.47 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 
2.08 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.60 0.25 0.16 0.06 0.47 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
2.68 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.51 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
1.29 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.20 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-06 1.39 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 1.51 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
06-01 Jr. 08 de Diciembre 07 
3.98 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.51 
0.33 0.25 0.16 0.06 0.47 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0.31 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
08 Jr. S. Bolivar 01 0.31 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09 Jr. M. Grau 
01 
0.47 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.04 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-07 0.67 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09 Jr. M. Grau 02 0.40 0.25 0.16 0.06 0.47 0.94 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
0.49 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-08 0.49 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09-01 Jr. Malecon 06 
4.05 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.16 0.25 0.16 0.06 0.47 
09-02 Jr. Malecon 
06 
2.44 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.16 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-09 1.16 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
06 1.16 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0.34 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09-02-02 
Psj. S. Bolivar 01 
0.21 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.51 
2.78 0.25 0.16 0.10 0.51 
Jr. 08 de Diciembre 06 1.04 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0.27 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 0.98 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 1.02 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
10 Jr. M. Grau 01 
1.23 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.05 0.25 0.16 0.06 0.47 
11 Jr. Mercedes H. 01 
2.74 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.08 0.25 0.16 0.06 0.47 
12 Jr. Mercedes H. 01 
3.18 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.10 0.25 0.16 0.06 0.47 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 0.93 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 0.93 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-11 0.93 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 1.01 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 1.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
13-01-01 Jr. Malecon 02 0.36 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 0.52 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
03 1.12 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-14 1.14 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 1.08 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 1.45 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
13-02-01 Jr. Inga 02 1.31 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 
2.91 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.71 0.25 0.16 0.06 0.47 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 
2.91 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.71 0.25 0.16 0.06 0.47 
13-03 Jr. Malecon 
03 
0.75 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.12 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-15 1.17 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 1.07 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-16 1.27 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 1.45 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 4.46 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 0.43 0.25 0.16 0.06 0.47 0.51 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
13-03-02 Jr. F. Bolognesi 01 
0.39 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.51 
3.59 0.25 0.16 0.10 0.51 
13-03-02 Jr. 08 de Diciembre 05 1.40 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
3.29 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.51 
0.32 0.25 0.16 0.06 0.47 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-17 0.81 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
03 1.06 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-18 1.39 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 1.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
14-01 Jr. Inga 03 0.25 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 
5.93 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
0.29 0.25 0.16 0.06 0.47 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0.24 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-19 0.78 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
03 1.06 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-20 1.39 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 1.67 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-21 1.57 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 1.32 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
15-01 Jr. Inga 04 0.35 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 1.18 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
03 1.18 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-23 1.14 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 1.40 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-24 1.03 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-25 1.04 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
06 1.04 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-26 1.04 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
07 1.11 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-27 0.87 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
08 0.76 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-28 0.73 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09 0.79 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
1.43 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0.23 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 5.63 0.25 0.16 0.15 0.56 0.55 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 0.59 0.25 0.16 0.06 0.47 0.55 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
0.59 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.59 0.25 0.16 0.06 0.47 
16-05 Jr. M. Grau 03 
5.38 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.54 
1.33 0.25 0.16 0.06 0.47 
16-06 Jr. M. Grau ALC-29 1.25 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
16-06 Jr. M. Grau 03 1.25 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-30 2.20 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
03 1.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 
2.04 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.22 0.25 0.16 0.06 0.47 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 
0.59 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.39 0.25 0.16 0.06 0.47 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 
5.36 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 
0.71 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.31 0.25 0.16 0.06 0.47 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 0.52 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
03 0.53 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-32 0.99 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 1.42 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-33 0.91 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 0.69 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-34 0.77 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
06 1.07 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
18 Jr. O. R. Benavides 05 3.47 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
19 Jr. O. R. Benavides 05 10.53 0.25 0.16 0.15 0.56 0.56 
20 Jr. O. R. Benavides 05 2.94 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
21 Jr. O. R. Benavides 05 11.41 0.25 0.16 0.15 0.56 0.56 
22 Jr. A. Ugarte 05 
7.46 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.77 0.25 0.16 0.06 0.47 
23 Jr. A. Ugarte 05 1.38 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
23 Jr. A. Ugarte 05 0.76 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
24 
Jr. S. Bolivar 06 
5.00 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.54 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
1.59 0.25 0.16 0.06 0.47 
Jr. Tarapoto 
07 1.44 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-35 3.82 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
08 6.94 0.25 0.16 0.15 0.56 0.56 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 
6.07 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
1.00 0.25 0.16 0.06 0.47 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
25 Jr. S. Bolivar 
06 
5.00 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.35 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-36 0.78 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
07 1.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
25-01 Jr. Sucre 07 
5.71 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
2.37 0.25 0.16 0.10 0.51 
25-02 Jr. Sucre 07 
3.39 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.51 
2.28 0.25 0.16 0.10 0.51 
25-02 Jr. Sucre ALC-37 1.89 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
7.03 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.87 0.25 0.16 0.06 0.47 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0.96 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
26 Jr. S. Bolivar 06 
18.50 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
0.36 0.25 0.16 0.06 0.47 
27 Jr. S. Bolivar 06 
27.50 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
0.35 0.25 0.16 0.06 0.47 
28 Jr. M. Grau 
06 
3.07 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.54 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-38 0.50 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 0.55 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-39 0.63 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
04 0.73 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
28-01 Jr. Tarapoto 06 
5.34 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.82 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-02 Jr. Tarapoto 
06 
1.78 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.83 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-40 1.13 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
28-02 Jr. Tarapoto 07 1.46 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
2.40 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.41 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0.29 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
28-03 Jr. Independencia 
06 
1.93 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.76 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-41 0.79 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
07 0.69 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-42 0.72 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
08 0.62 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-43 0.86 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09 0.96 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-44 6.14 0.25 0.16 0.15 0.56 0.56 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 
1.59 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.47 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-03-02 
Jr. A. Ugarte 04 
0.38 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.56 
15.95 0.25 0.16 0.15 0.56 
Jr. Tarapoto 08 6.92 0.25 0.16 0.15 0.56 0.56 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 
7.89 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
8.24 0.25 0.16 0.15 0.56 
28-03-04 Jr. O. R. Benavides 04 
14.84 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
7.90 0.25 0.16 0.15 0.56 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 
25.98 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
9.87 0.25 0.16 0.15 0.56 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 9.86 0.25 0.16 0.15 0.56 0.56 
28-04 Jr. Independencia 06 0.73 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
28-04 Jr. Independencia ALC-45 0.69 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
07 0.70 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-46 0.69 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
08 0.62 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-47 0.78 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
09 0.97 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-48 1.41 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 
4.21 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.20 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-04-02 Jr. S. Bolivar 04 
2.09 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.20 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-04-02 Jr. San Martin 07 
6.45 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
1.10 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 
4.37 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.83 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 
1.93 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.81 0.25 0.16 0.06 0.47 
Jr. San Martin 08 
8.00 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.75 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 4.22 0.25 0.16 0.10 0.51 0.50 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 1.98 0.25 0.16 0.06 0.47 0.50 
28-04-06 
Jr. O. R. Benavides 03 
1.56 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.98 0.25 0.16 0.06 0.47 
Jr. San Martin 09 
8.98 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.79 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
6.23 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.54 
1.81 0.25 0.16 0.06 0.47 
28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 1.81 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
Jr. San Martin 10 0.42 0.25 0.16 0.06 0.47 0.50 
28-04-08 Jr. San Martin 10 2.88 0.25 0.16 0.10 0.51 0.50 
29 
Jr. M. Grau 06 
8.50 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
0.32 0.25 0.16 0.06 0.47 
Jr. Sucre 06 
2.12 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.49 
1.55 0.25 0.16 0.06 0.47 
30 Jr. M. Grau 06 
2.30 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.53 0.25 0.16 0.06 0.47 
31 Jr. M. Grau 06 
10.85 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
0.32 0.25 0.16 0.06 0.47 
32 Jr. Sucre 05 
6.49 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 
33 Jr. Sucre 
05 
6.17 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-49 1.09 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
06 1.56 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
33-01 Jr. M. Grau 07 3.24 0.25 0.16 0.10 0.51 0.50 
33-01 Jr. M. Grau 07 1.03 0.25 0.16 0.06 0.47 0.50 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
33-02 Jr. M. Grau 07 0.90 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 5.68 0.25 0.16 0.15 0.56 0.54 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 1.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.54 
34 
Jr. Sucre 05 
7.09 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.56 
0.34 0.25 0.16 0.06 0.47 
Jr. F. Bolognesi 05 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.51 
3.32 0.25 0.16 0.10 0.51 
Jr. Tarapoto 05 0.94 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
35 Jr. F. Bolognesi 06 0.50 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
5.38 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.52 0.25 0.16 0.06 0.47 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
3.80 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.51 
0.49 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-50 0.77 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
38 Jr. F. Bolognesi 06 
5.75 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
0.56 0.25 0.16 0.06 0.47 
39 Jr. F. Bolognesi 06 
3.30 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.57 0.25 0.16 0.06 0.47 
40 Jr. Mercedes H. ALC-51 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
40 Jr. Mercedes H. 06 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
40-01 Jr. Tarapoto 04 
5.49 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.54 
1.18 0.25 0.16 0.06 0.47 
40-02 Jr. Tarapoto 
04 
2.47 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.18 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-52 1.13 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 0.93 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 
3.75 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.51 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0.23 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
3.53 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.53 0.25 0.16 0.06 0.47 
40-03 Jr. Independencia 
04 
3.98 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.94 0.25 0.16 0.06 0.47 
ALC-53 0.95 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 1.08 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-54 0.69 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
06 0.69 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
42 Jr. Inga 06 0.44 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
42 Jr. Independencia 03 
2.35 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
0.83 0.25 0.16 0.06 0.47 
43 Jr. Independencia 
ALC-55 0.60 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
03 0.83 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-56 0.86 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
43 Jr. Independencia 04 0.94 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
ALC-57 0.95 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
05 1.07 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
43-01 Jr. Inga 05 
0.49 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.73 0.25 0.16 0.06 0.47 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
3.25 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.51 
0.29 0.25 0.16 0.06 0.47 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0.26 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 
8.13 0.25 0.16 0.15 0.56 
0.55 
1.07 0.25 0.16 0.06 0.47 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 
1.61 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
1.07 0.25 0.16 0.06 0.47 
43-06 Jr. M. Grau 04 3.92 0.25 0.16 0.10 0.51 0.50 
43-06 Jr. M. Grau 04 0.74 0.25 0.16 0.06 0.47 0.50 
44 Carratera F. Belaunde 
- 2.20 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
ALC-58 2.20 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-59 3.77 0.25 0.16 0.10 0.51 0.51 
01 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
44-02 Jr. Malecon 
ALC-60 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
01 0.68 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45 Carratera F. Belaunde 
ALC-61 0.84 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
- 0.84 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-62 0.84 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
- 0.88 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-63 0.88 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
- 0.88 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-01 Jr. Independencia 
ALC-64 0.52 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
01 0.40 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-01 Jr. Independencia 01 1.37 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-02 Jr. Independencia ALC-64 0.32 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-02 Jr. Independencia 
01 0.40 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-65 0.98 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 1.36 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 
4.57 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.07 0.25 0.16 0.06 0.47 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 1.05 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-66 0.56 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
01 0.59 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-67 0.87 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 1.11 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-68 0.32 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
01 0.59 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-69 0.93 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 1.11 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 1.82 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 0.52 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
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CUN. CALLE CUAD. % 
COEF. ESCORRENTIA "C" 
C1 C2 C3 ΣC C 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0.48 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
Jr. 08 de Diciembre 02 
1.58 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 
Jr. Inga 04 1.31 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-04-02 Jr. Inga 04 0.41 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 0.63 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 0.32 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-71 0.37 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
01 0.32 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-72 0.34 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
02 0.30 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 
3.18 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.16 0.25 0.16 0.06 0.47 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
2.13 0.25 0.16 0.10 0.51 
0.50 
1.16 0.25 0.16 0.06 0.47 
45-06-03 Jr. Inga 03 
0.88 0.25 0.16 0.06 0.47 
0.47 
0.29 0.25 0.16 0.06 0.47 
46 PRIVADO - 0.35 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
CANAL Jr. Inga 
3 0.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-73 0.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
4 0.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
CANAL Jr. Inga 
ALC-74 0.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
5 0.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
ALC-75 0.21 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
6 0.22 0.25 0.16 0.06 0.47 0.47 
 
3.2.6.2. Caudal de Escurrimiento 
Este parámetro nos permitirá conocer el volumen de agua que discurre por las cunetas, 
alcantarillas y demás obras de arte. 
3.2.6.2.1. Cálculo del Caudal de Diseño 
Para el adecuado drenaje de las aguas pluviales caídas en una determinada cuenca, es 
necesario conocer, en un punto dado o a la salida de ella el caudal disponible a partir de la o 
las lluvias que lo originan. 
La aplicación exitosa de los diversos métodos dependerá del tamaño de la cuenca, así como 
de sus características fisiográficas, tipos, usos y cobertura del suelo. Luego de analizar los 
métodos existentes se seleccionó dos métodos: 
Método Racional 
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Método de Mac - Math   
3.2.6.2.1.1. Método Racional 
El método racional se utiliza en hidrología para determinar el Caudal Instantáneo Máximo 
de descarga de una cuenca hidrográfica, es aun utilizada para el cálculo de alcantarillas, 
galerías de aguas pluviales, estructuras de drenaje de pequeñas áreas, se usa en ingeniería de 
carreteras para el cálculo de caudales vertientes de la cuenca a la carretera. 
Aplicable en general a pequeñas cuencas, entendiéndose como tales a aquellas no mayores 
de 120 Has, calculando el caudal de escurrimiento "Q" mediante la aplicación de la siguiente 
fórmula: 
𝑄 = (𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴)/360 
𝑄 = Caudal máximo 𝑚3/𝑠 
𝐶 = Coeficientes de escorrentía 
𝐴 = Área de intereses en la cuenca en hectáreas 
𝐼 = Intensidad de la lluvia generadora de caudal 
Para continuar con el desarrollo del método es necesario tener en claro el concepto, tiempo 
de concentración te de una cuenca, que es el tiempo empleado por una gota de agua que cae 
en el punto hidrológicamente más alejado de la cuenca para llegar a la salida de ésta o 
cualquier otro punto de interés. 
De acuerdo a esta definición el caudal pico Qp en la salida de la cuenca debe alcanzarse 
después de un lapso igual al del tiempo de concentración Tc. 
Para la determinación de los valores de los caudales de escurrimiento mediante este método, 
se procede tal como se describe a continuación: 
Determinar la porción de cuenca interesada y calcular su área 
Determinar el tiempo de concentración. 
Determinar el periodo de retorno que para nuestro caso es de 25 años 
Determinar la intensidad de la lluvia de diseño 
Seleccionar el coeficiente de escorrentía “C” 
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Todos estos valores han sido calculados y seleccionados anteriormente, los mismos que han 
sido reemplazados en la fórmula descrita, cuyos resultados se muestra en el Cuadro 13. 
Cuadro 13 
Caudales de escurrimiento de las cunetas proyectadas (Metodo Racional)  
CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
01 Jr. Perez Vela 
01 0.75 43.702 0.360 0.033 
ALC-01 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.078 0.007 
ALC-02 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.180 0.016 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 0.75 43.702 0.416 0.038 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 0.75 43.702 0.590 0.054 
01-03 Jr. San Martin 10 0.75 43.702 0.340 0.031 
02 Jr. Perez Vela 01 0.75 43.702 0.305 0.028 
03 
Jr. O. R. Benavides 01 0.75 43.702 0.370 0.034 
Psj. 8 de Diciembre 01 0.75 43.702 0.319 0.029 
03-01 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 0.75 43.702 - - 
09 0.75 43.702 0.064 0.006 
03-02 
Psj. 8 de Diciembre 01 0.75 43.702 0.016 0.001 
Jr. Perez Vela 02 0.75 43.702 0.041 0.004 
04 Jr. O. R. Benavides 01 0.75 43.702 0.172 0.016 
05 Jr. A. Ugarte 01 0.75 43.702 0.195 0.018 
05 Jr. A. Ugarte 
ALC-04 0.75 43.702 - 0.018- 
02 0.75 43.702 0.037 0.003 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 0.75 43.702 0.293 0.027 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 0.75 43.702 0.187 0.017 
ALC-05 0.75 43.702 - - 
09 0.75 43.702 0.272 0.025 
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CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 09 0.75 43.702 0.272 0.025 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 0.75 43.702 0.083 0.008 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 0.75 43.702 0.126 0.011 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 0.75 43.702 0.385 0.035 
06 Jr. A. Ugarte 
01 0.75 43.702 0.326 0.030 
ALC-06 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.041 0.004 
06-01 Jr. 08 de Diciembre 07 0.75 43.702 0.299 0.027 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 0.75 43.702 0.215 0.020 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0.75 43.702 0.361 0.033 
08 Jr. S. Bolivar 01 0.75 43.702 0.046 0.004 
09 Jr. M. Grau 
01 0.75 43.702 0.241 0.022 
ALC-07 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.154 0.014 
ALC-08 0.75 43.702 - - 
09-01 Jr. Malecon 06 0.75 43.702 0.221 0.020 
09-02 Jr. Malecon 
06 0.75 43.702 0.125 0.011 
ALC-09 0.75 43.702 - - 
06 0.75 43.702 0.046 0.004 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0.75 43.702 0.136 0.012 
09-02-02 
Psj. S. Bolivar 01 0.76 43.702 0.046 0.004 
Jr. 08 de Diciembre 06 0.75 43.702 0.034 0.003 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0.75 43.702 0.034 0.003 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 0.75 43.702 0.136 0.012 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 0.75 43.702 0.216 0.020 
10 Jr. M. Grau 01 
0.75 43.702 0.678 0.062 
0.75 43.702 0.678 0.062 
11 Jr. Mercedes H. 01 0.75 43.702 0.194 0.018 
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CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
12 Jr. Mercedes H. 01 0.75 43.702 0.130 0.012 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.226 0.021 
ALC-11 0.75 43.702 - - 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.391 0.036 
13-01-01 Jr. Malecon 02 0.75 43.702 0.280 0.025 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.377 0.034 
ALC-14 0.75 43.702 - - 
13-02 Jr. Malecon 
04 0.75 43.702 0.222 0.020 
05 0.75 43.702 0.237 0.022 
13-02-01 Jr. Inga 02 0.75 43.702 0.391 0.036 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 0.75 43.702 0.420 0.038 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 0.75 43.702 0.934 0.085 
13-03 Jr. Malecon 
03 0.75 43.702 0.226 0.021 
ALC-15 0.75 43.702 - - 
04 0.75 43.702 0.247 0.023 
ALC-16 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.212 0.019 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 0.75 43.702 0.238 0.022 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 0.75 43.702 0.224 0.020 
Jr. 08 de Diciembre 05 0.75 43.702 0.190 0.017 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 0.75 43.702 0.211 0.019 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-17 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.243 0.022 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-18 0.75 43.702 - - 
04 0.75 43.702 0.245 0.022 
14-01 Jr. Inga 03 0.75 43.702 0.219 0.020 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 0.75 43.702 0.230 0.021 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0.75 43.702 0.246 0.022 
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CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-19 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.245 0.022 
ALC-20 0.75 43.702 - - 
04 0.75 43.702 0.236 0.021 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-21 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.248 0.023 
15-01 Jr. Inga 04 0.75 43.702 0.262 0.024 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.244 0.022 
ALC-23 0.75 43.702 - - 
04 0.75 43.702 0.242 0.022 
ALC-24 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.222 0.020 
ALC-25 0.75 43.702 - - 
06 0.75 43.702 0.229 0.021 
ALC-26 0.75 43.702 - - 
07 0.75 43.702 0.215 0.020 
16 Jr. San Martin 
ALC-27 0.75 43.702 - - 
08 0.75 43.702 0.212 0.019 
ALC-28 0.75 43.702 - - 
09 0.75 43.702 0.286 0.026 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 0.75 43.702 0.249 0.023 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0.75 43.702 0.246 0.022 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 0.75 43.702 0.238 0.022 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 0.75 43.702 0.202 0.018 
16-05 Jr. M. Grau 03 0.75 43.702 0.237 0.022 
16-06 Jr. M. Grau ALC-29 0.75 43.702 - - 
16-06 Jr. M. Grau 03 0.75 43.702 0.154 0.014 
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-30 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.238 0.022 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 0.75 43.702 0.244 0.022 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 0.75 43.702 0.175 0.016 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0.75 43.702 0.146 0.013 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 0.75 43.702 0.103 0.009 
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CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 0.75 43.702 0.205 0.019 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.215 0.020 
ALC-32 0.75 43.702 - - 
04 0.75 43.702 0.195 0.018 
ALC-33 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.164 0.015 
17 Jr. San Martin 
ALC-34 0.75 43.702 - - 
06 0.75 43.702 0.152 0.014 
18 Jr. O. R. Benavides 05 0.75 43.702 0.153 0.014 
19 Jr. O. R. Benavides 05 0.75 43.702 0.149 0.014 
20 Jr. O. R. Benavides 05 0.75 43.702 0.177 0.016 
21 Jr. O. R. Benavides 05 0.75 43.702 0.136 0.012 
22 Jr. A. Ugarte 05 0.75 43.702 0.139 0.013 
23 Jr. A. Ugarte 05 0.75 43.702 0.106 0.010 
24 Jr. S. Bolivar 06 0.75 43.702 0.175 0.016 
24 Jr. Tarapoto 
07 0.75 43.702 0.223 0.020 
ALC-35 0.75 43.702 - - 
08 0.75 43.702 0.261 0.024 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 0.75 43.702 0.132 0.012 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 0.75 43.702 0.142 0.013 
25 Jr. S. Bolivar 
06 0.75 43.702 0.137 0.012 
ALC-36 0.75 43.702 - - 
07 0.75 43.702 0.241 0.022 
25-01 Jr. Sucre 07 0.75 43.702 0.228 0.021 
25-02 Jr. Sucre 
07 0.75 43.702 0.156 0.014 
ALC-37 0.75 43.702 - - 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 0.75 43.702 0.184 0.017 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0.75 43.702 0.204 0.019 
26 Jr. S. Bolivar 06 0.75 43.702 0.097 0.009 
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CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
27 Jr. S. Bolivar 06 0.75 43.702 0.190 0.017 
28 Jr. M. Grau 
06 0.75 43.702 0.155 0.014 
ALC-38 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.211 0.019 
ALC-39 0.75 43.702 - - 
04 0.75 43.702 0.173 0.016 
28-01 Jr. Tarapoto 06 0.75 43.702 0.223 0.020 
28-02 Jr. Tarapoto 06 0.75 43.702 0.210 0.019 
28-02 Jr. Tarapoto 
ALC-40 0.75 43.702 - - 
07 0.75 43.702 0.179 0.016 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 0.75 43.702 0.215 0.020 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0.75 43.702 0.181 0.016 
28-03 Jr. Independencia 
06 0.75 43.702 0.198 0.018 
ALC-41 0.75 43.702 - - 
07 0.75 43.702 0.175 0.016 
ALC-42 0.75 43.702 - - 
08 0.75 43.702 0.198 0.018 
28-03 Jr. Independencia 
ALC-43 0.75 43.702 - - 
09 0.75 43.702 0.213 0.019 
28-03 Jr. Independencia ALC-44 0.75 43.702 - - 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 0.75 43.702 0.178 0.016 
28-03-02 
Jr. A. Ugarte 04 0.75 43.702 0.183 0.017 
Jr. Tarapoto 08 0.75 43.702 0.204 0.019 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 0.75 43.702 0.191 0.017 
28-03-04 Jr. O. R. Benavides 04 0.75 43.702 0.233 0.021 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 0.75 43.702 0.104 0.010 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 0.75 43.702 0.027 0.002 
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CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
28-04 Jr. Independencia 
06 0.75 43.702 0.161 0.015 
ALC-45 0.75 43.702 - - 
07 0.75 43.702 0.137 0.012 
ALC-46 0.75 43.702 - - 
08 0.75 43.702 0.137 0.012 
ALC-47 0.75 43.702 - - 
09 0.75 43.702 0.153 0.014 
ALC-48 0.75 43.702 - - 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 0.75 43.702 0.163 0.015 
28-04-02 
Jr. S. Bolivar 04 0.75 43.702 0.138 0.013 
Jr. San Martin 07 0.75 43.702 0.136 0.012 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 0.75 43.702 0.138 0.013 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 0.75 43.702 0.127 0.012 
Jr. San Martin 08 0.75 43.702 0.128 0.012 
28-04-04 Jr. San Martin 08 0.75 43.702 0.128 0.012 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 0.75 43.702 0.122 0.011 
28-04-06 
Jr. O. R. Benavides 03 0.75 43.702 0.177 0.016 
Jr. San Martin 09 0.75 43.702 0.155 0.014 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 0.75 43.702 0.166 0.015 
28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 0.75 43.702 0.043 0.004 
Jr. San Martin 10 0.75 43.702 0.102 0.009 
29 Jr. M. Grau 06 0.75 43.702 0.086 0.008 
29 Jr. Sucre 06 0.75 43.702 0.242 0.022 
30 Jr. M. Grau 06 0.75 43.702 0.098 0.009 
31 Jr. M. Grau 06 0.75 43.702 0.057 0.005 
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CUN. CALLE CUAD. 
VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) C I A 
32 Jr. Sucre 05 0.75 43.702 0.118 0.011 
33 Jr. Sucre 
05 0.75 43.702 0.078 0.007 
ALC-49 0.75 43.702 - - 
06 0.75 43.702 0.172 0.016 
33-01 Jr. M. Grau 07 0.75 43.702 0.121 0.011 
33-02 Jr. M. Grau 07 0.75 43.702 0.215 0.020 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 0.75 43.702 0.283 0.026 
34 
Jr. Sucre 05 0.75 43.702 0.034 0.003 
Jr. F. Bolognesi 05 0.75 43.702 0.126 0.012 
Jr. Tarapoto 05 0.75 43.702 0.170 0.015 
35 Jr. F. Bolognesi 06 0.75 43.702 0.198 0.018 
36 Jr. F. Bolognesi 06 0.75 43.702 0.016 0.001 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 0.75 43.702 0.195 0.018 
ALC-50 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.031 0.003 
38 Jr. F. Bolognesi 06 0.75 43.702 0.092 0.008 
39 Jr. F. Bolognesi 06 0.75 43.702 0.030 0.003 
40 Jr. Mercedes H. 
ALC-51 0.75 43.702 - - 
06 0.75 43.702 0.211 0.019 
40-01 Jr. Tarapoto 04 0.75 43.702 0.221 0.020 
40-02 Jr. Tarapoto 
04 0.75 43.702 0.210 0.019 
ALC-52 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.148 0.014 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 0.75 43.702 0.215 0.020 
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VARIABLES CAUDAL 
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40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0.75 43.702 0.145 0.013 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 0.75 43.702 0.141 0.013 
40-03 Jr. Independencia 
04 0.75 43.702 0.202 0.018 
ALC-53 0.75 43.702 - - 
05 0.75 43.702 0.168 0.015 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-54 0.75 43.702 - - 
06 0.75 43.702 0.191 0.017 
42 
Jr. Inga 06 0.75 43.702 0.210 0.019 
Jr. Independencia 03 0.75 43.702 0.191 0.017 
43 Jr. Independencia 
ALC-55 0.75 43.702 - - 
03 0.75 43.702 0.205 0.019 
ALC-56 0.75 43.702 - - 
04 0.75 43.702 0.202 0.018 
ALC-57 0.75 43.702 - - 
43 Jr. Independencia 05 0.75 43.702 0.148 0.014 
43-01 Jr. Inga 05 0.75 43.702 0.200 0.018 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 0.75 43.702 0.207 0.019 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0.75 43.702 0.212 0.019 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 0.75 43.702 0.202 0.018 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 0.75 43.702 0.144 0.013 
43-06 Jr. M. Grau 04 0.75 43.702 0.133 0.012 
44 Carratera F. Belaunde 
- 0.75 43.702 0.121 0.011 
ALC-58 0.75 43.702 - - 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-59 0.75 43.702 - - 
01 0.75 43.702 0.473 0.043 
44-02 Jr. Malecon 
ALC-60 0.75 43.702 - - 
01 0.75 43.702 0.227 0.021 
45 Carratera F. Belaunde 
ALC-61 0.75 43.702 - - 
- 0.75 43.702 0.280 0.026 
ALC-62 0.75 43.702 - - 
- 0.75 43.702 0.293 0.027 
ALC-63 0.75 43.702 - - 
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- 0.75 43.702 0.227 0.021 
45-01 Jr. Independencia 
ALC-64 0.75 43.702 - - 
01 0.75 43.702 0.468 0.012 
45-02 Jr. Independencia 
ALC-64 0.75 43.702 - - 
01 0.75 43.702 0.330 0.030 
ALC-65 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.194 0.018 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 0.75 43.702 0.278 0.012 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 0.75 43.702 0.192 0.017 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-66 0.75 43.702 - - 
01 0.75 43.702 0.295 0.027 
45-03 Jr. San Martin ALC-67 0.75 43.702 - - 
45-03 Jr. San Martin 02 0.75 43.702 0.200 0.018 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-68 0.75 43.702 - - 
01 0.75 43.702 0.362 0.033 
ALC-69 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.227 0.021 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 0.75 43.702 0.292 0.012 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0.75 43.702 0.239 0.022 
Jr. 08 de Diciembre 02 0.75 43.702 0.232 0.012 
Jr. Inga 04 0.75 43.702 0.224 0.012 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.317 0.029 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-71 0.75 43.702 - - 
01 0.75 43.702 0.227 0.021 
ALC-72 0.75 43.702 - - 
02 0.75 43.702 0.216 0.020 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 0.75 43.702 0.227 0.012 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 0.75 43.702 0.216 0.012 
45-06-03 Jr. Inga 03 0.75 43.702 0.222 0.012 
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3.2.6.2.1.2. Método de Mac Math 
Método aplicable para determinar el caudal de escurrimiento Q en una determinada cuenca, 
este método proporciona mayor confiabilidad de resultados puesto que contempla a la 
pendiente como parámetro de cálculo. 
La ecuación de la fórmula está determinada por la siguiente relación: 
𝑄 = 0.36 ∗ 𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝑆1 5⁄ ∗ 𝐴4 5⁄  
𝑄: Caudal de diseño 
𝐶: Coeficiente de Escorrentía 
𝐼: Intensidad mm/h 
𝑆: Pendiente del terreno en m/m 
𝐴: Área de cuenca en km2 
Para la determinación de los valores de los caudales de escurrimiento mediante este método, 
se procede tal como se describe a continuación: 
Determinar la pendiente de cada tramo. 
Determinar la intensidad de lluvia de Diseño. 
Seleccionar el coeficiente" C "teniendo en cuenta, la cobertura de la vegetación, textura del 
terreno y pendiente del mismo. 
Con los datos anteriormente obtenidos se procede a calcular el caudal de diseño Q, aplicando 
la fórmula establecida. 
Todos estos valores han sido calculados y seleccionados anteriormente, los mismos que 
serán reemplazados en la fórmula descrita, cuyos resultados se muestra en el Cuadro 14. 
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Cuadro 14 
Caudales de escurrimiento en las cunetas (Método Mac Math) 
CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
01 Jr. Perez Vela 
01 
0+000.00 0+017.15 
0.47 43.702 0.360 0.31 0.065 
0+017.15 0+091.46 
ALC-01 0+091.46 0+098.66 0.47 43.702 - 0.30 - 
02 0+098.66 0+116.61 0.47 43.702 0.078 0.30 0.019 
ALC-02 0+116.61 0+127.17 0.47 43.702 - 0.30 - 
03 0+127.17 0+246.59 0.47 43.702 0.180 0.30 0.037 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.17 
0.50 43.702 0.416 1.44 0.105 
0+003.17 0+136.18 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.40 
0.50 43.702 0.590 1.42 0.138 
0+003.40 0+137.10 
01-03 Jr. San Martin 10 0+000.00 0+048.60 0.47 43.702 0.340 0.52 0.069 
02 Jr. Perez Vela 01 
0+000.00 0+012.20 
0.47 43.702 0.305 0.49 0.062 
0+012.20 0+094.06 
03 
Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 
0.50 43.702 0.370 0.95 0.089 0+012.77 0+119.58 
0+119.58 0+122.16 
Psj. 8 de Diciembre 01 0+122.16 0+134.40 0.47 43.702 0.319 0.42 0.063 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
03 Psj. 8 de Diciembre 01 0+134.40 0+225.38 0.47 43.702 0.319 0.42 0.063 
03-01 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 0+000.00 0+011.80 0.47 43.702 - 0.68 - 
09 0+011.80 0+057.35 0.47 43.702 0.064 0.53 0.018 
03-02 
Psj. 8 de Diciembre 01 
0+000.00 0+051.51 
0.50 43.702 0.016 0.49 0.006 
0+051.51 0+052.93 
Jr. Perez Vela 02 0+052.93 0+064.26 0.47 43.702 0.041 0.35 0.012 
04 Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 
0.47 43.702 0.172 0.83 0.044 
0+012.77 0+119.63 
05 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+018.21 
0.47 43.702 0.195 1.19 0.052 
0+018.21 0+133.58 
ALC-04 0+133.58 0+143.46 0.47 43.702 - 1.42 - 
02 0+143.46 0+157.62 0.47 43.702 0.037 1.55 0.015 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 
0+000.00 0+002.55 
0.50 43.702 0.293 0.90 0.073 
0+002.55 0+067.52 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 0+000.00 0+068.00 0.47 43.702 0.187 0.74 0.046 
ALC-05 0+068.00 0+078.58 0.47 43.702 - 0.57 - 
09 
0+078.58 0+109.69 
0.47 43.702 0.272 0.52 0.057 
0+109.69 0+137.19 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
0+137.19 0+181.04 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 0+000.00 0+001.77 0.50 43.702 0.083 0.73 0.025 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 0+001.77 0+040.81 0.50 43.702 0.083 0.73 0.025 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+000.96 
0.50 43.702 0.126 0.63 0.034 
0+000.96 0+041.25 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
0+000.00 0+002.24 
0.51 43.702 0.385 0.35 0.075 
0+002.24 0+117.66 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+020.26 
0.47 43.702 0.326 1.21 0.079 
0+020.26 0+134.78 
ALC-06 0+134.78 0+146.29 0.47 43.702 - 1.39 - 
02 0+146.29 0+159.47 0.47 43.702 0.041 1.51 0.016 
06-01 Jr. 08 de Diciembre 07 
0+000.00 0+002.26 
0.51 43.702 0.299 0.44 0.065 
0+002.26 0+077.21 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 0+000.00 0+075.64 0.47 43.702 0.215 0.30 0.043 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0+000.00 0+146.39 0.47 43.702 0.361 0.31 0.065 
08 Jr. S. Bolivar 01 0+000.00 0+086.90 0.47 43.702 0.046 0.31 0.012 
09 Jr. M. Grau 01 
0+000.00 0+015.64 
0.47 43.702 0.241 0.94 0.059 
0+015.64 0+091.48 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
ALC-07 0+091.48 0+103.43 0.47 43.702 - 0.67 - 
09 Jr. M. Grau 02 0+103.43 0+157.90 0.94 43.702 0.154 0.49 0.072 
09 Jr. M. Grau 02 0+157.90 0+173.23 0.94 43.702 0.154 0.49 0.072 
09 Jr. M. Grau ALC-08 0+173.23 0+186.48 0.47 43.702 - 0.49 -0.072 
09-01 Jr. Malecon 06 
0+000.00 0+002.47 
0.50 43.702 0.221 1.24 0.062 
0+002.47 0+089.67 
09-02 Jr. Malecon 
06 
0+000.00 0+002.46 
0.50 43.702 0.125 1.21 0.039 
0+002.46 0+063.75 
ALC-09 0+063.75 0+074.12 0.47 43.702 - 1.16 - 
06 0+074.12 0+087.55 0.47 43.702 0.046 1.16 0.016 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0+000.00 0+062.11 0.47 43.702 0.136 0.34 0.030 
09-02-02 
Psj. S. Bolivar 01 
0+000.00 0+061.09 
0.51 43.702 0.046 0.31 0.013 
0+061.09 0+063.61 
Jr. 08 de Diciembre 06 0+063.61 0+074.22 0.47 43.702 0.034 1.04 0.012 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0+000.00 0+058.40 0.47 43.702 0.034 0.27 0.009 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+062.26 0.47 43.702 0.136 0.98 0.037 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+064.89 0.47 43.702 0.216 1.02 0.055 
10 Jr. M. Grau 01 0+000.00 0+015.73 0.47 43.702 0.678 1.08 0.138 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
0+015.73 0+091.92 
11 Jr. Mercedes H. 01 
0+000.00 0+005.91 
0.50 43.702 0.194 1.28 0.056 
0+005.91 0+048.94 
12 Jr. Mercedes H. 01 0+000.00 0+007.35 0.50 43.702 0.130 1.42 0.042 
12 Jr. Mercedes H. 01 0+007.35 0+047.24 0.50 43.702 0.130 1.42 0.042 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 0+000.00 0+012.90 0.47 43.702 - 0.93 - 
02 0+012.90 0+103.00 0.47 43.702 0.226 0.93 0.056 
ALC-11 0+103.00 0+108.11 0.47 43.702 - 0.93 - 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 0+000.00 0+006.92 0.47 43.702 - 1.01 - 
02 0+006.92 0+137.01 0.47 43.702 0.391 1.30 0.092 
13-01-01 Jr. Malecon 02 0+000.00 0+099.61 0.47 43.702 0.280 0.36 0.055 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 0+000.00 0+007.68 0.47 43.702 - 0.52 - 
03 0+007.68 0+105.71 0.47 43.702 0.377 1.12 0.087 
ALC-14 0+105.71 0+120.66 0.47 43.702 - 1.14 - 
04 0+120.66 0+227.39 0.47 43.702 0.222 1.08 0.057 
05 0+227.39 0+326.80 0.47 43.702 0.237 1.45 0.063 
13-02-01 Jr. Inga 02 0+000.00 0+131.03 0.47 43.702 0.391 1.31 0.092 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 0+000.00 0+003.78 0.50 43.702 0.420 0.77 0.094 
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0+003.78 0+132.71 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 
0+000.00 0+003.78 
0.50 43.702 0.934 0.77 0.178 
0+003.78 0+131.32 
13-03 Jr. Malecon 03 0+000.00 0+104.61 0.47 43.702 0.226 1.08 0.057 
13-03 Jr. Malecon 
ALC-15 0+104.61 0+120.03 0.47 43.702 - 1.17 - 
04 0+120.03 0+220.59 0.47 43.702 0.247 1.07 0.062 
ALC-16 0+220.59 0+230.79 0.47 43.702 - 1.27 - 
05 0+230.79 0+323.98 0.47 43.702 0.212 1.45 0.058 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+003.44 
0.51 43.702 0.238 0.49 0.055 
0+003.44 0+076.23 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+076.50 
0.51 43.702 0.224 0.49 0.052 
0+076.50 0+079.01 
Jr. 08 de Diciembre 05 0+079.01 0+166.76 0.47 43.702 0.190 1.40 0.053 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
0+000.00 0+002.43 
0.51 43.702 0.211 0.42 0.048 
0+000.00 0+071.71 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-17 0+000.00 0+006.17 0.47 43.702 - 0.81 - 
03 0+006.17 0+107.01 0.47 43.702 0.243 1.06 0.061 
ALC-18 0+107.01 0+118.53 0.47 43.702 - 1.39 - 
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04 0+118.53 0+218.56 0.47 43.702 0.245 1.68 0.067 
14-01 Jr. Inga 03 0+000.00 0+072.85 0.47 43.702 0.219 0.25 0.042 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+001.35 0.56 43.702 0.230 0.39 0.056 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 0+001.35 0+072.90 0.56 43.702 0.230 0.39 0.056 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+073.61 0.47 43.702 0.246 0.24 0.045 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-19 0+000.00 0+006.40 0.47 43.702 - 0.78 - 
03 0+006.40 0+107.65 0.47 43.702 0.245 1.06 0.061 
ALC-20 0+107.65 0+119.16 0.47 43.702 - 1.39 - 
04 0+119.16 0+218.29 0.47 43.702 0.236 1.67 0.065 
ALC-21 0+218.29 0+229.73 0.47 43.702 - 1.57 - 
05 0+229.73 0+314.53 0.47 43.702 0.248 1.32 0.064 
15-01 Jr. Inga 04 0+000.00 0+074.08 0.47 43.702 0.262 0.35 0.052 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 0+000.00 0+010.45 0.47 43.702 - 1.18 - 
03 0+010.45 0+108.41 0.47 43.702 0.244 1.18 0.062 
ALC-23 0+108.41 0+121.56 0.47 43.702 - 1.14 - 
04 0+121.56 0+220.64 0.47 43.702 0.242 1.40 0.064 
ALC-24 0+220.64 0+231.28 0.47 43.702 - 1.03 - 
05 0+231.28 0+309.74 0.47 43.702 0.222 0.68 0.052 
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ALC-25 0+309.74 0+327.92 0.47 43.702 - 1.04 - 
06 0+327.92 0+401.54 0.47 43.702 0.229 1.04 0.058 
ALC-26 0+401.54 0+418.71 0.47 43.702 - 1.04 - 
07 0+418.71 0+497.25 0.47 43.702 0.215 1.11 0.056 
16 Jr. San Martin 
ALC-27 0+497.25 0+509.87 0.47 43.702 - 0.87 - 
08 0+509.87 0+577.36 0.47 43.702 0.212 0.76 0.051 
16 Jr. San Martin 
ALC-28 0+577.36 0+588.32 0.47 43.702 - 0.73 - 
09 0+588.32 0+691.41 0.47 43.702 0.286 0.79 0.065 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
0+000.00 0+003.50 
0.47 43.702 0.249 0.35 0.050 
0+003.50 0+077.19 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0+000.00 0+077.98 0.47 43.702 0.246 0.23 0.045 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.60 
0.55 43.702 0.238 0.69 0.064 
0+000.00 0+081.50 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.69 
0.47 43.702 0.202 0.59 0.046 
0+001.69 0+081.59 
16-05 Jr. M. Grau 03 
0+000.00 0+002.23 
0.54 43.702 0.237 1.43 0.073 
0+002.23 0+086.70 
16-06 Jr. M. Grau ALC-29 0+000.00 0+015.31 0.47 43.702 - 1.25 - 
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03 0+015.31 0+079.23 0.47 43.702 0.154 1.25 0.044 
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-30 0+000.00 0+014.64 0.51 43.702 - 2.20 - 
03 0+014.64 0+082.91 0.47 43.702 0.238 1.21 0.061 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 
0+000.00 0+002.94 
0.50 43.702 0.244 1.25 0.066 
0+002.94 0+091.63 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 
0+000.00 0+003.37 
0.47 43.702 0.175 0.40 0.038 
0+003.37 0+072.62 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0+000.00 0+072.86 0.47 43.702 0.146 0.30 0.031 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.12 
0.56 43.702 0.103 0.41 0.030 
0+001.12 0+053.69 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.40 
0.47 43.702 0.205 0.32 0.042 
0+001.40 0+053.18 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 0+000.00 0+010.30 0.47 43.702 - 0.52 - 
03 0+010.30 0+108.34 0.47 43.702 0.215 0.53 0.048 
ALC-32 0+108.34 0+121.47 0.47 43.702 - 0.99 - 
04 0+121.47 0+220.55 0.47 43.702 0.195 1.42 0.054 
ALC-33 0+220.55 0+233.69 0.47 43.702 - 0.91 - 
05 0+233.69 0+306.47 0.47 43.702 0.164 0.69 0.041 
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ALC-34 0+306.47 0+320.81 0.47 43.702 - 0.77 - 
06 0+320.81 0+403.36 0.47 43.702 0.152 1.07 0.042 
18 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+051.37 0.51 43.702 0.153 3.47 0.058 
19 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.07 0.56 43.702 0.149 10.53 0.077 
20 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.74 0.51 43.702 0.177 2.94 0.063 
21 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+045.23 0.56 43.702 0.136 11.41 0.073 
22 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+001.34 
0.55 43.702 0.139 0.99 0.045 
0+001.34 0+040.20 
23 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.18 
0.47 43.702 0.106 0.79 0.030 
0+002.18 0+041.90 
24 
Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.54 43.702 0.175 0.64 0.048 0+002.00 0+034.96 
0+034.96 0+037.48 
Jr. Tarapoto 
07 0+037.48 0+116.43 0.47 43.702 0.223 1.44 0.060 
ALC-35 0+116.43 0+127.42 0.51 43.702 - 3.82 - 
08 0+127.42 0+217.25 0.56 43.702 0.261 6.94 0.111 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.47 
0.55 43.702 0.132 1.24 0.045 
0+002.47 0+051.30 
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24-02 Jr. A. Ugarte 05 0+000.00 0+052.67 0.47 43.702 0.142 0.68 0.036 
25 Jr. S. Bolivar 
06 
0+000.00 0+002.00 
0.55 43.702 0.137 0.53 0.039 
0+002.00 0+052.83 
ALC-36 0+052.83 0+064.37 0.47 43.702 - 0.78 - 
07 0+064.37 0+149.71 0.55 43.702 0.241 1.21 0.073 
25-01 Jr. Sucre 07 
0+000.00 0+002.45 
0.55 43.702 0.228 2.47 0.079 
0+002.45 0+082.22 
25-02 Jr. Sucre 07 
0+000.00 0+002.95 
0.51 43.702 0.156 2.32 0.054 
0+002.95 0+084.56 
25-02 Jr. Sucre ALC-37 0+084.56 0+091.99 0.47 43.702 - 1.89 - 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
0+000.00 0+002.56 
0.55 43.702 0.184 1.11 0.057 
0+002.56 0+066.06 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0+000.00 0+061.73 0.47 43.702 0.204 0.96 0.052 
26 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.56 43.702 0.097 1.58 0.037 
0+002.00 0+029.68 
27 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.56 43.702 0.190 1.28 0.061 
0+002.00 0+058.34 
28 Jr. M. Grau 06 0+000.00 0+003.26 0.50 43.702 0.155 0.71 0.042 
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0+003.26 0+048.11 
ALC-38 0+048.11 0+060.22 0.47 43.702 - 0.50 - 
05 0+060.22 0+127.13 0.47 43.702 0.211 0.55 0.047 
ALC-39 0+127.13 0+138.19 0.47 43.702 - 0.63 - 
04 0+138.19 0+193.18 0.47 43.702 0.173 0.73 0.043 
28-01 Jr. Tarapoto 06 
0+000.00 0+001.31 
0.55 43.702 0.223 0.88 0.064 
0+001.31 0+093.01 
28-02 Jr. Tarapoto 06 0+000.00 0+001.69 0.47 43.702 0.210 0.85 0.052 
28-02 Jr. Tarapoto 
06 0+001.69 0+094.89 0.47 43.702 0.210 0.85 0.052 
ALC-40 0+094.89 0+106.41 0.47 43.702 - 1.13 - 
28-02 Jr. Tarapoto 07 0+106.41 0+183.80 0.47 43.702 0.179 1.46 0.051 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
0+000.00 0+002.50 
0.50 43.702 0.215 0.48 0.050 
0+002.50 0+073.47 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0+000.00 0+072.00 0.47 43.702 0.181 0.29 0.037 
28-03 Jr. Independencia 
06 
0+000.00 0+002.59 
0.47 43.702 0.198 0.79 0.048 
0+002.59 0+092.58 
ALC-41 0+092.58 0+103.99 0.47 43.702 - 0.79 - 
07 0+103.99 0+182.17 0.47 43.702 0.175 0.69 0.043 
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ALC-42 0+182.17 0+193.22 0.47 43.702 - 0.72 - 
08 0+193.22 0+273.92 0.47 43.702 0.198 0.62 0.046 
ALC-43 0+273.92 0+285.56 0.47 43.702 - 0.86 - 
09 0+285.56 0+385.30 0.47 43.702 0.213 0.96 0.054 
ALC-44 0+385.30 0+395.24 0.56 43.702 - 6.14 - 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 
0+000.00 0+002.50 
0.47 43.702 0.178 0.51 0.041 
0+002.50 0+071.31 
28-03-02 Jr. A. Ugarte 04 
0+000.00 0+070.55 
0.56 43.702 0.183 0.93 0.056 
0+070.55 0+073.59 
28-03-02 Jr. Tarapoto 08 0+073.59 0+159.31 0.56 43.702 0.204 6.92 0.091 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 0+000.00 0+002.66 0.56 43.702 0.191 8.23 0.090 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 0+002.66 0+074.03 0.56 43.702 0.191 8.23 0.090 
28-03-04 Jr. O. R. Benavides 04 
0+000.00 0+002.83 
0.56 43.702 0.233 8.17 0.105 
0+002.83 0+073.22 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 
0+000.00 0+002.54 
0.56 43.702 0.104 11.22 0.059 
0+002.54 0+030.42 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 0+000.00 0+028.40 0.56 43.702 0.027 9.86 0.019 
28-04 Jr. Independencia 06 0+000.00 0+092.10 0.47 43.702 0.161 0.73 0.040 
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ALC-45 0+092.10 0+103.63 0.47 43.702 - 0.69 - 
07 0+103.63 0+180.53 0.47 43.702 0.137 0.70 0.035 
ALC-46 0+180.53 0+192.07 0.47 43.702 - 0.69 - 
08 0+192.07 0+270.11 0.47 43.702 0.137 0.62 0.034 
ALC-47 0+270.11 0+281.66 0.47 43.702 - 0.78 - 
09 0+281.66 0+385.19 0.47 43.702 0.153 0.97 0.041 
ALC-48 0+385.19 0+395.12 0.47 43.702 - 1.41 - 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.61 
0.50 43.702 0.163 1.35 0.049 
0+002.61 0+051.75 
28-04-02 Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.39 
0.50 43.702 0.138 1.24 0.042 
0+002.39 0+053.26 
28-04-02 Jr. San Martin 07 
0+053.26 0+055.74 
0.55 43.702 0.136 1.27 0.046 
0+055.74 0+131.99 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.49 
0.50 43.702 0.138 1.95 0.046 
0+002.49 0+051.61 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.07 
0.47 43.702 0.127 1.81 0.040 
0+002.07 0+052.22 
Jr. San Martin 08 0+052.22 0+054.72 0.55 43.702 0.128 0.99 0.042 
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0+054.72 0+127.65 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 
0+000.00 0+002.37 
0.50 43.702 0.122 2.08 0.042 
0+002.37 0+050.74 
28-04-06 
Jr. O. R. Benavides 03 
0+000.00 0+002.56 
0.47 43.702 0.177 1.96 0.053 
0+002.56 0+050.99 
Jr. San Martin 09 
0+050.99 0+053.55 
0.55 43.702 0.155 0.99 0.049 
0+053.55 0+155.11 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
0+000.00 0+002.57 
0.54 43.702 0.166 2.06 0.058 
0+002.57 0+045.05 
28-04-08 Jr. Perez Vela 04 0+000.00 0+044.19 0.47 43.702 0.043 1.81 0.017 
28-04-08 Jr. San Martin 10 
0+044.19 0+065.53 
0.50 43.702 0.102 1.88 0.036 
0+065.53 0+096.54 
29 
Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.00 
0.56 43.702 0.086 1.45 0.033 
0+004.00 0+029.04 
Jr. Sucre 06 
0+029.04 0+032.34 
0.49 43.702 0.242 1.57 0.069 
0+032.34 0+128.17 
30 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.35 
0.50 43.702 0.098 0.68 0.029 
0+004.35 0+051.50 
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31 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+003.78 
0.56 43.702 0.057 2.36 0.026 
0+003.78 0+019.48 
32 Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.54 
0.55 43.702 0.118 0.90 0.039 
0+001.54 0+041.23 
33 Jr. Sucre 
05 
0+000.00 0+001.62 
0.55 43.702 0.078 0.86 0.027 
0+001.62 0+049.93 
ALC-49 0+049.93 0+061.86 0.47 43.702 - 1.09 - 
06 0+061.86 0+159.33 0.47 43.702 0.172 1.56 0.050 
33-01 Jr. M. Grau 07 
0+000.00 0+002.16 
0.50 43.702 0.121 1.11 0.037 
0+002.16 0+062.44 
33-02 Jr. M. Grau 07 0+000.00 0+061.17 0.47 43.702 0.215 0.90 0.053 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 
0+000.00 0+002.64 
0.54 43.702 0.283 1.34 0.083 
0+002.64 0+088.07 
34 
Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.41 
0.56 43.702 0.034 1.06 0.015 
0+001.41 0+013.16 
Jr. F. Bolognesi 05 
0+013.16 0+083.37 
0.51 43.702 0.126 0.40 0.032 
0+083.37 0+085.78 
Jr. Tarapoto 05 0+085.78 0+146.51 0.47 43.702 0.170 0.94 0.044 
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35 Jr. F. Bolognesi 06 0+000.00 0+021.79 0.47 43.702 0.198 0.50 0.044 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.86 
0.55 43.702 0.016 1.84 0.009 
0+001.86 0+006.86 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
0+000.00 0+002.63 
0.51 43.702 0.195 1.78 0.061 
0+002.63 0+006.74 
ALC-50 0+006.74 0+019.73 0.47 43.702 - 0.77 - 
05 0+019.73 0+089.53 0.47 43.702 0.031 0.30 0.009 
38 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.74 
0.55 43.702 0.092 1.12 0.033 
0+001.74 0+016.14 
39 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+003.03 
0.50 43.702 0.030 1.32 0.013 
0+003.03 0+011.10 
40 Jr. Mercedes H. ALC-51 0+000.00 0+011.21 0.47 43.702 - 0.68 - 
40 Jr. Mercedes H. 06 0+011.21 0+073.83 0.47 43.702 0.211 0.68 0.050 
40-01 Jr. Tarapoto 04 0+000.00 0+001.82 0.54 43.702 0.221 1.26 0.067 
40-01 Jr. Tarapoto 04 0+001.82 0+101.83 0.54 43.702 0.221 1.26 0.067 
40-02 Jr. Tarapoto 
04 
0+000.00 0+001.82 
0.50 43.702 0.210 1.20 0.059 
0+001.82 0+100.75 
ALC-52 0+100.75 0+112.28 0.47 43.702 - 1.13 - 
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05 0+112.28 0+174.92 0.47 43.702 0.148 0.93 0.040 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 
0+000.00 0+002.40 
0.51 43.702 0.215 0.42 0.049 
0+002.40 0+068.26 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0+000.00 0+068.53 0.47 43.702 0.145 0.23 0.030 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
0+000.00 0+002.55 
0.50 43.702 0.141 0.64 0.038 
0+002.55 0+070.01 
40-03 Jr. Independencia 
04 
0+000.00 0+002.51 
0.50 43.702 0.202 1.01 0.055 
0+002.51 0+101.88 
ALC-53 0+101.88 0+113.40 0.47 43.702 - 0.95 - 
05 0+113.40 0+183.10 0.47 43.702 0.168 1.08 0.045 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-54 0+000.00 0+007.95 0.47 43.702 - 0.69 - 
06 0+007.95 0+074.42 0.47 43.702 0.191 0.69 0.046 
42 
Jr. Inga 06 0+000.00 0+061.20 0.47 43.702 0.210 0.44 0.045 
Jr. Independencia 03 0+061.20 0+063.75 0.50 43.702 0.191 0.87 0.051 
42 Jr. Independencia 03 0+063.75 0+163.11 0.50 43.702 0.191 0.87 0.051 
43 Jr. Independencia 
ALC-55 0+000.00 0+009.96 0.47 43.702 - 0.60 - 
03 0+009.96 0+109.25 0.47 43.702 0.205 0.83 0.050 
ALC-56 0+109.25 0+120.92 0.47 43.702 - 0.86 - 
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04 0+120.92 0+220.23 0.47 43.702 0.202 0.94 0.051 
ALC-57 0+220.23 0+231.75 0.47 43.702 - 0.95 - 
05 0+231.75 0+302.52 0.47 43.702 0.148 1.07 0.041 
43-01 Jr. Inga 05 
0+000.00 0+002.05 
0.47 43.702 0.200 0.72 0.048 
0+002.05 0+065.01 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
0+000.00 0+001.54 
0.51 43.702 0.207 0.37 0.046 
0+001.54 0+059.24 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+061.95 0.47 43.702 0.212 0.26 0.041 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 
0+000.00 0+001.23 
0.55 43.702 0.202 1.22 0.063 
0+001.23 0+057.29 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 
0+000.00 0+001.24 
0.47 43.702 0.144 1.08 0.040 
0+001.24 0+058.10 
43-06 Jr. M. Grau 04 
0+000.00 0+002.55 
0.50 43.702 0.133 0.88 0.039 
0+002.55 0+058.21 
44 F. Belaunde - 0+000.00 0+040.92 0.51 43.702 0.121 2.20 0.044 
44 F. Belaunde ALC-58 0+040.92 0+057.79 0.51 43.702 - 2.20 - 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-59 0+000.00 0+006.36 0.51 43.702 - 3.77 - 
01 0+006.36 0+099.55 0.47 43.702 0.473 0.68 0.095 
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TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
44-02 Jr. Malecon 
ALC-60 0+000.00 0+008.36 0.47 43.702 - 0.68 - 
01 0+008.36 0+102.43 0.47 43.702 0.227 0.68 0.052 
45 Carratera F. Belaunde 
ALC-61 0+000.00 0+010.66 0.47 43.702 - 0.84 - 
- 0+010.66 0+070.00 0.47 43.702 0.280 0.84 0.065 
ALC-62 0+070.00 0+084.82 0.47 43.702 - 0.84 - 
- 0+084.82 0+163.99 0.47 43.702 0.293 0.88 0.068 
ALC-63 0+163.99 0+184.90 0.47 43.702 - 0.88 - 
- 0+184.90 0+251.21 0.47 43.702 0.227 0.88 0.055 
45-01 Jr. Independencia 
ALC-64 0+000.00 0+032.71 0.47 43.702 - 0.52 - 
01 
0+032.71 0+157.01 
0.47 43.702 0.468 0.82 0.097 
0+157.01 0+252.18 
45-02 Jr. Independencia ALC-64 0+000.00 0+031.68 0.47 43.702 - 0.32 - 
45-02 Jr. Independencia 
01 0+031.68 0+150.19 0.47 43.702 0.330 0.40 0.064 
ALC-65 0+150.19 0+161.39 0.47 43.702 - 0.98 - 
02 0+161.39 0+251.15 0.47 43.702 0.194 1.36 0.053 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 0+000.00 0+001.75 0.50 43.702 0.278 1.17 0.074 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 0+001.75 0+063.85 0.50 43.702 0.278 1.17 0.074 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 0+000.00 0+063.87 0.47 43.702 0.192 1.05 0.050 
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TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-66 0+000.00 0+026.78 0.47 43.702 - 0.56 - 
01 0+026.78 0+138.20 0.47 43.702 0.295 0.59 0.063 
ALC-67 0+138.20 0+149.71 0.47 43.702 - 0.87 - 
02 0+149.71 0+239.45 0.47 43.702 0.200 1.11 0.052 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-68 0+000.00 0+025.34 0.47 43.702 - 0.32 - 
01 0+025.34 0+136.40 0.47 43.702 0.362 0.59 0.074 
ALC-69 0+136.40 0+147.15 0.47 43.702 - 0.93 - 
02 0+147.15 0+236.01 0.47 43.702 0.227 1.11 0.058 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 
0+000.00 0+003.85 
0.47 43.702 0.292 0.58 0.062 
0+003.85 0+081.53 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0+000.00 0+080.93 0.47 43.702 0.239 0.48 0.051 
Jr. 08 de Diciembre 02 0+080.93 0+083.46 0.47 43.702 0.232 0.33 0.046 
45-04-02 
Jr. 08 de Diciembre 02 0+083.46 0+176.01 0.47 43.702 0.232 0.33 0.046 
Jr. Inga 04 
0+176.01 0+179.07 
0.47 43.702 0.224 0.45 0.048 
0+179.07 0+254.26 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 0+000.00 0+025.54 0.47 43.702 - 0.63 - 
02 0+025.54 0+117.96 0.47 43.702 0.317 0.32 0.059 
45-06 Jr. 08 de Diciembre ALC-71 0+000.00 0+024.05 0.47 43.702 - 0.37 - 
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TRAMO VARIABLES CAUDAL 
Q(M3/S) INICIO FINAL C I A S 
01 0+024.05 0+116.43 0.47 43.702 0.227 0.32 0.045 
ALC-72 0+116.43 0+128.10 0.47 43.702 - 0.34 - 
02 0+128.10 0+220.12 0.47 43.702 0.216 0.30 0.043 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.46 
0.50 43.702 0.227 1.26 0.063 
0+003.46 0+072.23 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.28 
0.50 43.702 0.216 1.20 0.060 
0+003.28 0+072.69 
45-06-03 Jr. Inga 03 
0+000.00 0+003.41 0.47 43.702 0.222 0.32 0.044 
0+003.41 0+071.46      
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Cuadro 15 
Comparación de Caudales de diseño según Métodos Aplicativos 
CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
01 Jr. Perez Vela 
01 
0+000.00 0+017.15 
0.033 0.065 0.065 
0+017.15 0+091.46 
ALC-01 0+091.46 0+098.66 - - - 
02 0+098.66 0+116.61 0.007 0.019 0.019 
ALC-02 0+116.61 0+127.17 - - - 
03 0+127.17 0+246.59 0.016 0.037 0.037 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.17 
0.038 0.105 0.105 
0+003.17 0+136.18 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.40 
0.054 0.138 0.138 
0+003.40 0+137.10 
01-03 Jr. San Martin 10 0+000.00 0+048.60 0.031 0.069 0.069 
02 Jr. Perez Vela 01 
0+000.00 0+012.20 
0.028 0.062 0.062 
0+012.20 0+094.06 
03 
Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 
0.034 0.089 0.089 0+012.77 0+119.58 
0+119.58 0+122.16 
Psj. 8 de Diciembre 01 0+122.16 0+134.40 0.029 0.063 0.063 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
03 Psj. 8 de Diciembre 01 0+134.40 0+225.38 0.029 0.063 0.063 
03-01 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 0+000.00 0+011.80 - - - 
09 0+011.80 0+057.35 0.006 0.018 0.018 
03-02 
Psj. 8 de Diciembre 01 
0+000.00 0+051.51 
0.001 0.006 0.006 
0+051.51 0+052.93 
Jr. Perez Vela 02 0+052.93 0+064.26 0.004 0.012 0.012 
04 Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 
0.016 0.044 0.044 
0+012.77 0+119.63 
05 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+018.21 
0.018 0.052 0.052 
0+018.21 0+133.58 
ALC-04 0+133.58 0+143.46 - - - 
02 0+143.46 0+157.62 0.003 0.015 0.015 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 
0+000.00 0+002.55 
0.027 0.073 0.073 
0+002.55 0+067.52 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 0+000.00 0+068.00 0.017 0.046 0.046 
ALC-05 0+068.00 0+078.58 - - - 
09 
0+078.58 0+109.69 
0.025 0.057 0.057 0+109.69 0+137.19 
0+137.19 0+181.04 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 0+000.00 0+001.77 0.008 0.025 0.025 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 0+001.77 0+040.81 0.008 0.025 0.025 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+000.96 
0.011 0.034 0.034 
0+000.96 0+041.25 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
0+000.00 0+002.24 
0.035 0.075 0.075 
0+002.24 0+117.66 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+020.26 
0.030 0.079 0.079 
0+020.26 0+134.78 
ALC-06 0+134.78 0+146.29 - -  
02 0+146.29 0+159.47 0.004 0.016 0.016 
06-01 Jr. 08 de Diciembre 07 
0+000.00 0+002.26 
0.027 0.065 0.065 
0+002.26 0+077.21 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 0+000.00 0+075.64 0.020 0.043 0.043 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0+000.00 0+146.39 0.033 0.065 0.065 
08 Jr. S. Bolivar 01 0+000.00 0+086.90 0.004 0.012 0.012 
09 Jr. M. Grau 
01 
0+000.00 0+015.64 
0.022 0.059 0.059 
0+015.64 0+091.48 
ALC-07 0+091.48 0+103.43 - - - 
02 0+103.43 0+157.90 0.014 0.072 0.072 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
02 0+157.90 0+173.23 0.014 0.072 0.072 
09 Jr. M. Grau ALC-08 0+173.23 0+186.48 - - - 
09-01 Jr. Malecon 06 
0+000.00 0+002.47 
0.020 0.062 0.062 
0+002.47 0+089.67 
09-02 Jr. Malecon 
06 
0+000.00 0+002.46 
0.011 0.039 0.039 
0+002.46 0+063.75 
ALC-09 0+063.75 0+074.12 - - - 
06 0+074.12 0+087.55 0.004 0.016 0.016 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0+000.00 0+062.11 0.012 0.030 0.030 
09-02-02 
Psj. S. Bolivar 01 
0+000.00 0+061.09 
0.004 0.013 0.013 
0+061.09 0+063.61 
Jr. 08 de Diciembre 06 0+063.61 0+074.22 0.003 0.012 0.012 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0+000.00 0+058.40 0.003 0.009 0.009 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+062.26 0.012 0.037 0.037 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+064.89 0.020 0.055 0.055 
10 Jr. M. Grau 01 
0+000.00 0+015.73 
0.062 0.138 0.138 
0+015.73 0+091.92 
11 Jr. Mercedes H. 01 
0+000.00 0+005.91 
0.018 0.056 0.056 
0+005.91 0+048.94 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
12 Jr. Mercedes H. 01 0+000.00 0+007.35 0.012 0.042 0.042 
12 Jr. Mercedes H. 01 0+007.35 0+047.24 0.012 0.042 0.042 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 0+000.00 0+012.90 - - - 
02 0+012.90 0+103.00 0.021 0.056 0.056 
ALC-11 0+103.00 0+108.11 - - - 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 0+000.00 0+006.92 - - - 
02 0+006.92 0+137.01 0.036 0.092 0.092 
13-01-01 Jr. Malecon 02 0+000.00 0+099.61 0.025 0.055 0.055 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 0+000.00 0+007.68 - - - 
03 0+007.68 0+105.71 0.034 0.087 0.087 
ALC-14 0+105.71 0+120.66 - - - 
04 0+120.66 0+227.39 0.020 0.057 0.057 
05 0+227.39 0+326.80 0.022 0.063 0.063 
13-02-01 Jr. Inga 02 0+000.00 0+131.03 0.036 0.092 0.092 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 
0+000.00 0+003.78 
0.038 0.094 0.094 
0+003.78 0+132.71 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 0 
0+000.00 0+003.78 
0.085 0.178 0.178 
0+003.78 0+131.32 
13-03 Jr. Malecon 03 0+000.00 0+010.63 0.021 0.057 0.057 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
13-03 Jr. Malecon 03 0+010.63 0+104.61 0.021 0.057 0.057 
13-03 Jr. Malecon 
ALC-15 0+104.61 0+120.03 - - - 
04 0+120.03 0+220.59 0.023 0.062 0.062 
ALC-16 0+220.59 0+230.79 - - - 
05 0+230.79 0+323.98 0.019 0.058 0.058 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+003.44 
0.022 0.055 0.055 
0+003.44 0+076.23 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+076.50 
0.020 0.052 0.052 
0+076.50 0+079.01 
Jr. 08 de Diciembre 05 0+079.01 0+166.76 0.017 0.053 0.053 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
0+000.00 0+002.43 
0.019 0.048 0.048 
0+000.00 0+071.71 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-17 0+000.00 0+006.17 - - - 
03 0+006.17 0+107.01 0.022 0.061 0.061 
ALC-18 0+107.01 0+118.53 - - - 
04 0+118.53 0+218.56 0.022 0.067 0.067 
14-01 Jr. Inga 03 0+000.00 0+072.85 0.020 0.042 0.042 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 
0+000.00 0+001.35 
0.021 0.056 0.056 
0+001.35 0+072.90 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+073.61 0.022 0.045 0.045 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-19 0+000.00 0+006.40 - - - 
03 0+006.40 0+107.65 0.022 0.061 0.061 
ALC-20 0+107.65 0+119.16 - - - 
04 0+119.16 0+218.29 0.021 0.065 0.065 
ALC-21 0+218.29 0+229.73 - - - 
05 0+229.73 0+314.53 0.023 0.064 0.064 
15-01 Jr. Inga 04 0+000.00 0+074.08 0.024 0.052 0.052 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 0+000.00 0+010.45 - -  
03 0+010.45 0+108.41 0.022 0.062 0.062 
ALC-23 0+108.41 0+121.56 - - - 
04 0+121.56 0+220.64 0.022 0.064 0.064 
ALC-24 0+220.64 0+231.28 - - - 
05 0+231.28 0+309.74 0.020 0.052 0.052 
ALC-25 0+309.74 0+327.92 - - - 
06 0+327.92 0+401.54 0.021 0.058 0.058 
ALC-26 0+401.54 0+418.71 - - - 
16 Jr. San Martin 
07 0+418.71 0+497.25 0.020 0.056 0.056 
ALC-27 0+497.25 0+509.87 - - - 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
13-03 Jr. Malecon 03 0+509.87 0+577.36 0.019 0.051 0.051 
16 Jr. San Martin 
ALC-28 0+577.36 0+588.32 - - - 
09 0+588.32 0+691.41 0.026 0.065 0.065 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
0+000.00 0+003.50 
0.023 0.050 0.050 
0+003.50 0+077.19 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0+000.00 0+077.98 0.022 0.045 0.045 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.60 
0.022 0.064 0.064 
0+000.00 0+081.50 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.69 
0.018 0.046 0.046 
0+001.69 0+081.59 
16-05 Jr. M. Grau 03 
0+000.00 0+002.23 
0.022 0.073 0.073 
0+002.23 0+086.70 
16-06 Jr. M. Grau 
ALC-29 0+000.00 0+015.31 - - - 
03 0+015.31 0+079.23 0.014 0.044 0.044 
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-30 0+000.00 0+014.64 - - - 
03 0+014.64 0+082.91 0.022 0.061 0.061 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 0+000.00 0+002.94 0.022 0.066 0.066 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 0+002.94 0+091.63 0.022 0.066 0.066 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 0+000.00 0+003.37 0.016 0.038 0.038 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 0+003.37 0+072.62 0.016 0.038 0.038 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0+000.00 0+072.86 0.013 0.031 0.031 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.12 
0.009 0.030 0.030 
0+001.12 0+053.69 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.40 
0.019 0.042 0.042 
0+001.40 0+053.18 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 0+000.00 0+010.30 - - - 
03 0+010.30 0+108.34 0.020 0.048 0.048 
ALC-32 0+108.34 0+121.47 - - - 
04 0+121.47 0+220.55 0.018 0.054 0.054 
ALC-33 0+220.55 0+233.69 - - - 
05 0+233.69 0+306.47 0.015 0.041 0.041 
ALC-34 0+306.47 0+320.81 - - - 
06 0+320.81 0+403.36 0.014 0.042 0.042 
18 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+051.37 0.014 0.058 0.058 
19 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.07 0.014 0.077 0.077 
20 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.74 0.016 0.063 0.063 
21 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+045.23 0.012 0.073 0.073 
22 Jr. A. Ugarte 05 0+000.00 0+001.34 0.013 0.045 0.045 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
22 Jr. A. Ugarte 05 0+001.34 0+040.20 0.013 0.045 0.045 
23 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.18 
0.010 0.030 0.030 
0+002.18 0+041.90 
24 
Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.016 0.048 0.048 0+002.00 0+034.96 
0+034.96 0+037.48 
Jr. Tarapoto 
07 0+037.48 0+116.43 0.020 0.060 0.060 
ALC-35 0+116.43 0+127.42 - - - 
08 0+127.42 0+217.25 0.024 0.111 0.111 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.47 
0.012 0.045 0.045 
0+002.47 0+051.30 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 0+000.00 0+052.67 0.013 0.036 0.036 
25 Jr. S. Bolivar 
06 
0+000.00 0+002.00 
0.012 0.039 0.039 
0+002.00 0+052.83 
ALC-36 0+052.83 0+064.37 - - - 
07 0+064.37 0+149.71 0.022 0.073 0.073 
25-01 Jr. Sucre 
07 0+000.00 0+002.45 0.021 0.079 0.079 
07 0+002.45 0+082.22 0.021 0.079 0.079 
25-02 Jr. Sucre 07 0+000.00 0+002.95 0.014 0.054 0.054 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
25-02 Jr. Sucre 
07 0+002.95 0+084.56 0.014 0.054 0.054 
ALC-37 0+084.56 0+091.99 - - - 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
0+000.00 0+002.56 
0.017 0.057 0.057 
0+002.56 0+066.06 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0+000.00 0+061.73 0.019 0.052 0.052 
26 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.009 0.037 0.037 
0+002.00 0+029.68 
27 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.017 0.061 0.061 
0+002.00 0+058.34 
28 Jr. M. Grau 
06 
0+000.00 0+003.26 
0.014 0.042 0.042 
0+003.26 0+048.11 
ALC-38 0+048.11 0+060.22 - - - 
05 0+060.22 0+127.13 0.019 0.047 0.047 
ALC-39 0+127.13 0+138.19 - - - 
04 0+138.19 0+193.18 0.016 0.043 0.043 
28-01 Jr. Tarapoto 06 
0+000.00 0+001.31 
0.020 0.064 0.064 
0+001.31 0+093.01 
28-02 Jr. Tarapoto 06 
0+000.00 0+001.69 
0.019 0.052 0.052 
0+001.69 0+094.89 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
28-02 Jr. Tarapoto ALC-40 0+094.89 0+106.41 - -  
28-02 Jr. Tarapoto 07 0+106.41 0+183.80 0.016 0.051 0.051 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
0+000.00 0+002.50 
0.020 0.050 0.050 
0+002.50 0+073.47 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0+000.00 0+072.00 0.016 0.037 0.037 
28-03 Jr. Independencia 
06 
0+000.00 0+002.59 
0.018 0.048 0.048 
0+002.59 0+092.58 
ALC-41 0+092.58 0+103.99 - - - 
07 0+103.99 0+182.17 0.016 0.043 0.043 
ALC-42 0+182.17 0+193.22 - - - 
08 0+193.22 0+273.92 0.018 0.046 0.046 
ALC-43 0+273.92 0+285.56 - - - 
09 0+285.56 0+385.30 0.019 0.054 0.054 
ALC-44 0+385.30 0+395.24 - - - 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 
0+000.00 0+002.50 
0.016 0.041 0.041 
0+002.50 0+071.31 
28-03-02 
Jr. A. Ugarte 04 
0+000.00 0+070.55 0.017 0.056 0.056 
0+070.55 0+073.59 0.017 0.056 0.056 
Jr. Tarapoto 08 0+073.59 0+159.31 0.019 0.091 0.091 
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TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 0+000.00 0+002.66 0.017 0.090 0.090 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 0+002.66 0+074.03 0.017 0.090 0.090 
28-03-04 Jr. O. R. Benavides 04 
0+000.00 0+002.83 
0.021 0.105 0.105 
0+002.83 0+073.22 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 
0+000.00 0+002.54 
0.010 0.059 0.059 
0+002.54 0+030.42 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 0+000.00 0+028.40 0.002 0.019 0.019 
28-04 Jr. Independencia 
06 0+000.00 0+092.10 0.015 0.040 0.040 
ALC-45 0+092.10 0+103.63 - - - 
07 0+103.63 0+180.53 0.012 0.035 0.035 
ALC-46 0+180.53 0+192.07 - - - 
08 0+192.07 0+270.11 0.012 0.034 0.034 
ALC-47 0+270.11 0+281.66 - - - 
09 0+281.66 0+385.19 0.014 0.041 0.041 
ALC-48 0+385.19 0+395.12 - - - 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.61 
0.015 0.049 0.049 
0+002.61 0+051.75 
28-04-02 Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.39 
0.013 0.042 0.042 
0+002.39 0+053.26 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
28-04-02 Jr. San Martin 
07 0+053.26 0+055.74 0.012 0.046 0.046 
07 0+055.74 0+131.99 0.012 0.046 0.046 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.49 
0.013 0.046 0.046 
0+002.49 0+051.61 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.07 
0.012 0.040 0.040 
0+002.07 0+052.22 
Jr. San Martin 08 
0+052.22 0+054.72 
0.012 0.042 0.042 
0+054.72 0+127.65 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 
0+000.00 0+002.37 
0.011 0.042 0.042 
0+002.37 0+050.74 
28-04-06 
Jr. O. R. Benavides 03 
0+000.00 0+002.56 
0.016 0.053 0.053 
0+002.56 0+050.99 
Jr. San Martin 09 
0+050.99 0+053.55 
0.014 0.049 0.049 
0+053.55 0+155.11 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
0+000.00 0+002.57 
0.015 0.058 0.058 
0+002.57 0+045.05 
28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 0+000.00 0+044.19 0.004 0.017 0.017 
Jr. San Martin 10 
0+044.19 0+065.53 
0.009 0.036 0.036 
0+065.53 0+096.54 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
29 Jr. M. Grau 06 0+000.00 0+004.00 0.008 0.033 0.033 
29 
Jr. M. Grau 06 0+004.00 0+029.04 0.008 0.033 0.033 
Jr. Sucre 06 
0+029.04 0+032.34 
0.022 0.069 0.069 
0+032.34 0+128.17 
30 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.35 
0.009 0.029 0.029 
0+004.35 0+051.50 
31 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+003.78 
0.005 0.026 0.026 
0+003.78 0+019.48 
32 Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.54 
0.011 0.039 0.039 
0+001.54 0+041.23 
33 Jr. Sucre 
05 
0+000.00 0+001.62 
0.007 0.027 0.027 
0+001.62 0+049.93 
ALC-49 0+049.93 0+061.86 - -  
06 0+061.86 0+159.33 0.016 0.050 0.050 
33-01 Jr. M. Grau 07 
0+000.00 0+002.16 
0.011 0.037 0.037 
0+002.16 0+062.44 
33-02 Jr. M. Grau 07 0+000.00 0+061.17 0.020 0.053 0.053 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 
0+000.00 0+002.64 
0.026 0.083 0.083 
0+002.64 0+088.07 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
34 Jr. Sucre 05 0+000.00 0+001.41 0.003 0.015 0.015 
34 
Jr. Sucre 05 0+001.41 0+013.16 0.003 0.015 0.015 
Jr. F. Bolognesi 05 
0+013.16 0+083.37 
0.012 0.032 0.032 
0+083.37 0+085.78 
Jr. Tarapoto 05 0+085.78 0+146.51 0.015 0.044 0.044 
35 Jr. F. Bolognesi 06 0+000.00 0+021.79 0.018 0.044 0.044 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.86 
0.001 0.009 0.009 
0+001.86 0+006.86 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
0+000.00 0+002.63 
0.018 0.061 0.061 
0+002.63 0+006.74 
ALC-50 0+006.74 0+019.73 - - - 
05 0+019.73 0+089.53 0.003 0.009 0.009 
38 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.74 
0.008 0.033 0.033 
0+001.74 0+016.14 
39 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+003.03 
0.003 0.013 0.013 
0+003.03 0+011.10 
40 Jr. Mercedes H. 
ALC-51 0+000.00 0+011.21 - - - 
06 0+011.21 0+073.83 0.019 0.050 0.050 
40-01 Jr. Tarapoto 04 0+000.00 0+001.82 0.020 0.067 0.067 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
40-01 Jr. Tarapoto 04 0+001.82 0+101.83 
40-02 Jr. Tarapoto 
04 
0+000.00 0+001.82 
0.019 0.059 0.059 
0+001.82 0+100.75 
ALC-52 0+100.75 0+112.28 - - - 
05 0+112.28 0+174.92 0.014 0.040 0.040 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 
0+000.00 0+002.40 
0.020 0.049 0.049 
0+002.40 0+068.26 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0+000.00 0+068.53 0.013 0.030 0.030 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
0+000.00 0+002.55 
0.013 0.038 0.038 
0+002.55 0+070.01 
40-03 Jr. Independencia 
04 
0+000.00 0+002.51 
0.018 0.055 0.055 
0+002.51 0+101.88 
ALC-53 0+101.88 0+113.40 - - - 
05 0+113.40 0+183.10 0.015 0.045 0.045 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-54 0+000.00 0+007.95 - - - 
06 0+007.95 0+074.42 0.017 0.046 0.046 
42 
Jr. Inga 06 0+000.00 0+061.20 0.019 0.045 0.045 
Jr. Independencia 03 
0+061.20 0+063.75 
0.017 0.051 0.051 
0+063.75 0+163.11 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
43 Jr. Independencia ALC-55 0+000.00 0+009.96 - - - 
43 Jr. Independencia 
03 0+009.96 0+109.25 0.019 0.050 0.050 
ALC-56 0+109.25 0+120.92 - - - 
04 0+120.92 0+220.23 0.018 0.051 0.051 
ALC-57 0+220.23 0+231.75 - - - 
05 0+231.75 0+302.52 0.014 0.041 0.041 
43-01 Jr. Inga 05 
0+000.00 0+002.05 
0.018 0.048 0.048 
0+002.05 0+065.01 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
0+000.00 0+001.54 
0.019 0.046 0.046 
0+001.54 0+059.24 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+061.95 0.019 0.041 0.041 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 
0+000.00 0+001.23 
0.018 0.063 0.063 
0+001.23 0+057.29 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 
0+000.00 0+001.24 
0.013 0.040 0.040 
0+001.24 0+058.10 
43-06 Jr. M. Grau 
04 0+000.00 0+002.55 
0.012 0.039 0.039 
 0+002.55 0+058.21 
44 
Carratera F. 
Belaunde 
- 0+000.00 0+040.92 0.011 0.044 0.044 
ALC-58 0+040.92 0+057.79 - - - 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
44-01 Jr. Malecón ALC-59 0+000.00 0+006.36 - - - 
44-01 Jr. Malecón 01 0+006.36 0+099.55 0.043 0.095 0.095 
44-02 Jr. Malecón 
ALC-60 0+000.00 0+008.36 - - - 
01 0+008.36 0+102.43 0.021 0.052 0.052 
45 
Carratera F. 
Belaunde 
ALC-61 0+000.00 0+010.66 - - - 
- 0+010.66 0+070.00 0.026 0.065 0.065 
ALC-62 0+070.00 0+084.82 - - - 
- 0+084.82 0+163.99 0.027 0.068 0.068 
ALC-63 0+163.99 0+184.90 - - - 
- 0+184.90 0+251.21 0.021 0.055 0.055 
45-01 Jr. Independencia 
ALC-64 0+000.00 0+032.71 - - - 
01 
0+032.71 0+157.01 
0.012 0.097 0.097 
0+157.01 0+252.18 
45-02 Jr. Independencia 
ALC-64 0+000.00 0+031.68 - - - 
01 0+031.68 0+150.19 0.030 0.064 0.064 
ALC-65 0+150.19 0+161.39 - - - 
02 0+161.39 0+251.15 0.018 0.053 0.053 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 
0+000.00 0+001.75 
0.012 0.074 0.074 
0+001.75 0+063.85 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 0+000.00 0+063.87 0.017 0.050 0.050 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-66 0+000.00 0+026.78 - - - 
01 0+026.78 0+138.20 0.027 0.063 0.063 
ALC-67 0+138.20 0+149.71 - - - 
02 0+149.71 0+239.45 0.018 0.052 0.052 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-68 0+000.00 0+025.34 - - - 
01 0+025.34 0+136.40 0.033 0.074 - 
ALC-69 0+136.40 0+147.15 - - - 
02 0+147.15 0+236.01 0.021 0.058 0.058 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 
0+000.00 0+003.85 
0.012 0.062 0.062 
0+003.85 0+081.53 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0+000.00 0+080.93 0.022 0.051 0.051 
Jr. 08 de Diciembre 02 
0+080.93 0+083.46 
0.012 0.046 0.046 
0+083.46 0+176.01 
Jr. Inga 04 
0+176.01 0+179.07 
0.012 0.048 0.048 
0+179.07 0+254.26 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 0+000.00 0+025.54 - - - 
02 0+025.54 0+117.96 0.029 0.059 0.059 
45-06 Jr. 08 de Diciembre ALC-71 0+000.00 0+024.05 - - - 
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CUNETA CALLE CUADRA 
TRAMO CAUDALES 
INICIO FINAL RACIONAL MAC MATH Q PARCIAL 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 01 0+024.05 0+116.43 0.021 0.045 0.045 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-72 0+116.43 0+128.10 - - - 
02 0+128.10 0+220.12 0.020 0.043 0.043 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.46 
0.012 0.063 0.063 
0+003.46 0+072.23 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.28 
0.012 0.060 0.060 
0+003.28 0+072.69 
45-06-03 Jr. Inga 03 
0+000.00 0+003.41 
0.012 0.044 0.044 
0+003.41 0+071.46 
 
3.2.6.3. Diseño del Sistema de Drenaje  
Una vez determinado los caudales de escorrentía. Podemos tener una apreciación. Del escurrimiento que se producirá a través del sistema de 
drenaje propuesto. 
En el Cuadro 16 se presentan los caudales que discurrirán por los colectores y sus respectivos contribuyentes hasta su desembocadura, procediendo 
a redimensionar las estructuras hidráulicas, que garanticen la evacuación de las aguas pluviales de una manera rápida y segura. 
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Cuadro 16 
Caudales Finales de Diseño 
CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
01 Jr. Perez Vela 
01 
0+000.00 0+017.15 
0.065  0.368 
0+017.15 0+091.46 
ALC-01 0+091.46 0+098.66 -  0.368 
02 0+098.66 0+116.61 0.019 01-01 0.368 
ALC-02 0+116.61 0+127.17 - 01-02 0.243 
03 0+127.17 0+246.59 0.037 01-03 0.106 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.17 
0.105  0.105 
0+003.17 0+136.18 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 
0+000.00 0+003.40 
0.138  0.138 
0+003.40 0+137.10 
01-03 Jr. San Martin 10 0+000.00 0+048.60 0.069  0.069 
02 Jr. Perez Vela 01 
0+000.00 0+012.20 
0.062  0.062 
0+012.20 0+094.06 
03 
Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 
0.089  0.188  0+012.77 0+119.58 
 0+119.58 0+122.16 
 Psj. 8 de Diciembre 01 0+122.16 0+225.38 0.063 03-01, 03-02 0.099 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
03-01 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 0+000.00 0+011.80 -  0.018 
09 0+011.80 0+057.35 0.018  0.018 
03-02 
Psj. 8 de Diciembre 01 
0+000.00 0+051.51 
0.006  0.018 
0+051.51 0+052.93 
Jr. Perez Vela 02 0+052.93 0+064.26 0.012  0.012 
04 Jr. O. R. Benavides 01 
0+000.00 0+012.77 
0.044  0.044 
0+012.77 0+119.63 
05 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+018.21 
0.052 05-01 0.344 
0+018.21 0+133.58 
ALC-04 0+133.58 0+143.46 - 05-02 0.219 
02 0+143.46 0+157.62 0.015  0.015 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 
0+000.00 0+002.55 
0.073  0.073 
0+002.55 0+067.52 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 0+000.00 0+068.00 0.046 05-02-01 0.204 
ALC-05 0+068.00 0+078.58 - 05-02-02 0.167 
09 
0+078.58 0+109.69 
0.057 05-02-03 0.133 0+109.69 0+137.19 
0+137.19 0+181.04 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 0+000.00 0+001.77 0.025  0.025 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 0+001.77 0+040.81 0.025  0.025 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+000.96 
0.034  0.034 
0+000.96 0+041.25 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
0+000.00 0+002.24 
0.075  0.075 
0+002.24 0+117.66 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
0+000.00 0+020.26 
0.079 06-01 0.202 
0+020.26 0+134.78 
ALC-06 0+134.78 0+146.29 - 06-02 0.058 
02 0+146.29 0+159.47 0.016  0.016 
06-01 Jr. 08 de Diciembre 07 
0+000.00 0+002.26 
0.065  0.065 
0+002.26 0+077.21 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 0+000.00 0+075.64 0.043  0.043 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0+000.00 0+146.39 0.065  0.065 
08 Jr. S. Bolivar 01 0+000.00 0+086.90 0.012  0.012 
09 Jr. M. Grau 01 0+000.00 0+091.48 0.059 09-01 0.378 
09 Jr. M. Grau ALC-07 0+091.48 0+103.43 - 09-02 0.257 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
02 
0+103.43 0+157.90 
0.072 009-03 0.137 
0+157.90 0+173.23 
ALC-08 0+173.23 0+186.48 - 09-04 0.055 
09-01 Jr. Malecon 06 
0+000.00 0+002.47 
0.062  0.062 
0+002.47 0+089.67 
09-02 Jr. Malecon 
06 
0+000.00 0+002.46 
0.039 09-02-01 0.121 
0+002.46 0+063.75 
ALC-09 0+063.75 0+074.12 - 09-02-02 0.052 
06 0+074.12 0+087.55 0.016 09-02-03 0.026 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0+000.00 0+062.11 0.030  0.030 
09-02-02 
Psj. S. Bolivar 01 
0+000.00 0+061.09 
0.013  0.026 
0+061.09 0+063.61 
Jr. 08 de Diciembre 06 0+063.61 0+074.22 0.012  0.012 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0+000.00 0+058.40 0.009  0.009 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+062.26 0.037  0.037 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 0+000.00 0+064.89 0.055  0.055 
10 Jr. M. Grau 01 
0+000.00 0+015.73 
0.138  0.138 
0+015.73 0+091.92 
11 Jr. Mercedes H. 01 0+000.00 0+005.91 0.056  0.056 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
11 Jr. Mercedes H. 01 0+005.91 0+048.94 0.056  0.056 
12 Jr. Mercedes H. 01 
0+000.00 0+007.35 
0.042  0.042 
0+007.35 0+047.24 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 0+000.00 0+012.90 -  3.461 
02 0+012.90 0+103.00 0.056  3.461 
ALC-11 0+103.00 0+108.11 - 
13-01, 13-02, 13-03, 
CANAL 
3.406 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 0+000.00 0+006.92 - 13-01-01 0.147 
02 0+006.92 0+137.01 0.092  0.092 
13-01-01 Jr. Malecon 02 0+000.00 0+099.61 0.055  0.055 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 0+000.00 0+007.68 - 13-02-01 0.664 
03 0+007.68 0+105.71 0.087 13-02-02 0.572 
ALC-14 0+105.71 0+120.66 - 13-02-03 0.391 
04 0+120.66 0+227.39 0.057  0.212 
05 0+227.39 0+326.80 0.063  0.156 
13-02-01 Jr. Inga 02 0+000.00 0+131.03 0.092  0.092 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 
0+000.00 0+003.78 
0.094  0.094 
0+003.78 0+132.71 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 0+000.00 0+003.78 0.178  0.178 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 0+003.78 0+131.32 0.178  0.178 
13-03 Jr. Malecon 
03 
0+000.00 0+010.63 
0.057  0.385 
0+010.63 0+104.61 
ALC-15 0+104.61 0+120.03 -  0.328 
04 0+120.03 0+220.59 0.062 13-03-01 0.328 
ALC-16 0+220.59 0+230.79 - 13-03-02 0.211 
05 0+230.79 0+323.98 0.058 13-03-03 0.106 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+003.44 
0.055  0.055 
0+003.44 0+076.23 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 
0+000.00 0+076.50 
0.052  0.105 
0+076.50 0+079.01 
Jr. 08 de Diciembre 05 0+079.01 0+166.76 0.053  0.053 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
0+000.00 0+002.43 
0.048  0.048 
0+000.00 0+071.71 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-17 0+000.00 0+006.17 - 14-01 0.271 
03 0+006.17 0+107.01 0.061 14-02 0.229 
ALC-18 0+107.01 0+118.53 - 14-03 0.112 
04 0+118.53 0+218.56 0.067  0.067 
14-01 Jr. Inga 03 0+000.00 0+072.85 0.042  0.042 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 
0+000.00 0+001.35 
0.056  0.056 
0+001.35 0+072.90 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+073.61 0.045  0.045 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-19 0+000.00 0+006.40 -  0.242 
03 0+006.40 0+107.65 0.061  0.242 
ALC-20 0+107.65 0+119.16 -  0.181 
04 0+119.16 0+218.29 0.065  0.181 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-21 0+218.29 0+229.73 -  0.116 
05 0+229.73 0+314.53 0.064 15-01 0.116 
15-01 Jr. Inga 04 0+000.00 0+074.08 0.052  0.052 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 0+000.00 0+010.45   0.997 
03 0+010.45 0+108.41 0.062 16-01 0.997 
ALC-23 0+108.41 0+121.56 - 16-02 0.885 
04 0+121.56 0+220.64 0.064 16-03 0.840 
ALC-24 0+220.64 0+231.28 - 16-04 0.712 
05 0+231.28 0+309.74 0.052 16-05 0.665 
16 Jr. San Martin ALC-25 0+309.74 0+327.92 - 16-06 0.541 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
06 0+327.92 0+401.54 0.058 16-07 0.498 
ALC-26 0+401.54 0+418.71 - 16-08 0.379 
07 0+418.71 0+497.25 0.056 16-09 0.313 
ALC-27 0+497.25 0+509.87 - 16-10 0.219 
08 0+509.87 0+577.36 0.051 16-11 0.187 
ALC-28 0+577.36 0+588.32 - 16-12 0.107 
09 0+588.32 0+691.41 0.065  0.065 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
0+000.00 0+003.50 
0.050  0.050 
0+003.50 0+077.19 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0+000.00 0+077.98 0.045  0.045 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.60 
0.064  0.064 
0+000.00 0+081.50 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
0+000.00 0+001.69 
0.046  0.046 
0+001.69 0+081.59 
16-05 Jr. M. Grau 03 
0+000.00 0+002.23 
0.073  0.073 
0+002.23 0+086.70 
16-06 Jr. M. Grau ALC-29 0+000.00 0+015.31 -  0.044 
16-06 Jr. M. Grau 03 0+015.31 0+079.23 0.044  0.044 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-30 0+000.00 0+014.64 -  0.061 
03 0+014.64 0+082.91 0.061  0.061 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 
0+000.00 0+002.94 
0.066  0.066 
0+002.94 0+091.63 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 0+000.00 0+003.37 0.038  0.038 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 0+003.37 0+072.62 0.038  0.038 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0+000.00 0+072.86 0.031  0.031 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.12 
0.030  0.030 
0+001.12 0+053.69 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 
0+000.00 0+001.40 
0.042  0.042 
0+001.40 0+053.18 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 0+000.00 0+010.30 -  0.184 
03 0+010.30 0+108.34 0.048  0.184 
ALC-32 0+108.34 0+121.47 -  0.136 
04 0+121.47 0+220.55 0.054  0.136 
ALC-33 0+220.55 0+233.69 -  0.082 
05 0+233.69 0+306.47 0.041  0.082 
ALC-34 0+306.47 0+320.81 -  0.042 
17 Jr. San Martin 06 0+320.81 0+403.36 0.042  0.042 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
18 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+051.37 0.058  0.058 
19 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.07 0.077  0.077 
20 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+056.74 0.063  0.063 
21 Jr. O. R. Benavides 05 0+000.00 0+045.23 0.073  0.073 
22 Jr. A. Ugarte 05 0+000.00 0+001.34 0.045  0.045 
22 Jr. A. Ugarte 05 0+001.34 0+040.20 0.045  0.045 
23 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.18 
0.030  0.030 
0+002.18 0+041.90 
24 
Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.048  0.300 0+002.00 0+034.96 
0+034.96 0+037.48 
Jr. Tarapoto 
07 0+037.48 0+116.43 0.060 24-01 0.252 
ALC-35 0+116.43 0+127.42 - 24-02 0.147 
08 0+127.42 0+217.25 0.111  0.111 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 
0+000.00 0+002.47 
0.045  0.045 
0+002.47 0+051.30 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 0+000.00 0+052.67 0.036  0.036 
25 Jr. S. Bolivar 06 0+000.00 0+052.83 0.039 25-01 0.354 
  ALC-36 0+052.83 0+064.37 - 25-02 0.236 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
  07 0+064.37 0+149.71 0.073  0.073 
25-01 Jr. Sucre 07 
0+000.00 0+002.45 
0.079  0.079 
0+002.45 0+082.22 
25-02 Jr. Sucre 07 0+000.00 0+002.95 0.054 25-02-01 0.163 
25-02 Jr. Sucre 
07 0+002.95 0+084.56 0.054 25-02-01 0.163 
ALC-37 0+084.56 0+091.99 - 25-02-02 0.052 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
0+000.00 0+002.56 
0.057  0.057 
0+002.56 0+066.06 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0+000.00 0+061.73 0.052  0.052 
26 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.037  0.037 
0+002.00 0+029.68 
27 Jr. S. Bolivar 06 
0+000.00 0+002.00 
0.061  0.061 
0+002.00 0+058.34 
28 Jr. M. Grau 
06 
0+000.00 0+003.26 
0.042 08-01 1.618 
0+003.26 0+048.11 
ALC-38 0+048.11 0+060.22 - 28-02 1.513 
05 0+060.22 0+127.13 0.047 25-03 1.323 
ALC-39 0+127.13 0+138.19 - 28-04 0.716 
28 Jr. M. Grau 04 0+138.19 0+193.18 0.043  0.043 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
28-01 Jr. Tarapoto 06 0+000.00 0+001.31 0.064  0.064 
28-01 Jr. Tarapoto 06 0+001.31 0+093.01 0.064  0.064 
28-02 Jr. Tarapoto 06 
0+000.00 0+001.69 
0.052 28-02-01 0.189 
0+001.69 0+094.89 
28-02 Jr. Tarapoto 
ALC-40 0+094.89 0+106.41 - 28-02-02 0.088 
07 0+106.41 0+183.80 0.051  0.051 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
0+000.00 0+002.50 
0.050  0.050 
0+002.50 0+073.47 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0+000.00 0+072.00 0.037  0.037 
28-03 Jr. Independencia 
06 
0+000.00 0+002.59 
0.048  0.560 
0+002.59 0+092.58 
ALC-41 0+092.58 0+103.99 -  0.512 
07 0+103.99 0+182.17 0.043 28-03-01 0.512 
ALC-42 0+182.17 0+193.22 - 28-03-02 0.428 
08 0+193.22 0+273.92 0.046 28-03-03 0.373 
ALC-43 0+273.92 0+285.56 - 28-03-04 0.237 
09 0+285.56 0+385.30 0.054 28-03-05 0.132 
28-03 Jr. Independencia ALC-44 0+385.30 0+395.24 - 28-03-06 0.019 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 0+000.00 0+002.50 0.041  0.041 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 0+002.50 0+071.31 0.041  0.041 
28-03-02 Jr. A. Ugarte 04 
0+000.00 0+070.55 
0.056  0.056 
0+070.55 0+073.59 
28-03-02 Jr. Tarapoto 08 0+073.59 0+159.31 0.09  0.091 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 
0+000.00 0+002.66 
0.090  0.090 
0+002.66 0+074.03 
28-03-04 Jr. O. R. Benavides 04 
0+000.00 0+002.83 
0.105  0.105 
0+002.83 0+073.22 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 
0+000.00 0+002.54 
0.059  0.059 
0+002.54 0+030.42 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 0+000.00 0+028.40 0.019  0.019 
28-04 Jr. Independencia 
06 0+000.00 0+092.10 0.040 08-04-01 0.673 
ALC-45 0+092.10 0+103.63 - 28-04-02 0.583 
07 0+103.63 0+180.53 0.035 28-04-03 0.495 
ALC-46 0+180.53 0+192.07 - 28-04-04 0.414 
28-04 Jr. Independencia 08 0+192.07 0+270.11 0.034 28-04-05 0.332 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
ALC-47 0+270.11 0+281.66 - 28-04-06 0.255 
09 0+281.66 0+385.19 0.041 28-04-07 0.153 
28-04 Jr. Independencia ALC-48 0+385.19 0+395.12 - 28-04-08 0.053 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 0+000.00 0+002.61 0.049  0.049 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 0+002.61 0+051.75 0.049  0.049 
28-04-02 
Jr. S. Bolivar 04 
0+000.00 0+002.39 
0.042  0.088 
0+002.39 0+053.26 
Jr. San Martin 07 
0+053.26 0+055.74 
0.046  0.046 
0+055.74 0+131.99 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.49 
0.046  0.046 
0+002.49 0+051.61 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 
0+000.00 0+002.07 
0.040  0.082 
0+002.07 0+052.22 
Jr. San Martin 08 
0+052.22 0+054.72 
0.042  0.042 
0+054.72 0+127.65 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 
0+000.00 0+002.37 
0.042  0.042 
0+002.37 0+050.74 
28-04-06 Jr. O. R. Benavides 03 0+000.00 +050.99 0.053  0.102 
 Jr. San Martin 09 0+050.99 0+053.55 0.049  0.049 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
 0+053.55 0+155.11 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
0+000.00 0+002.57 
0.058  0.058 
0+002.57 0+045.05 
28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 0+000.00 0+044.19 0.017  0.053 
Jr. San Martin 10 
0+044.19 0+065.53 
0.036  0.036 
0+065.53 0+096.54 
29 
Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.00 
0.033  0.102 
0+004.00 0+029.04 
Jr. Sucre 06 
0+029.04 0+032.34 
0.069  0.069 
0+032.34 0+128.17 
30 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+004.35 
0.029  0.029 
0+004.35 0+051.50 
31 Jr. M. Grau 06 
0+000.00 0+003.78 
0.026  0.026 
0+003.78 0+019.48 
32 Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.54 
0.039  0.039 
0+001.54 0+041.23 
33 Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.62 
0.027 33-01 0.251 
0+001.62 0+049.93 
33 Jr. Sucre ALC-49 0+049.93 0+061.86 - 33-02 0.186 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
06 0+061.86 0+159.33 0.050 33-03 0.133 
33-01 Jr. M. Grau 07 
0+000.00 0+002.16 
0.037  0.037 
0+002.16 0+062.44 
33-02 Jr. M. Grau 07 0+000.00 0+061.17 0.053  0.053 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 
0+000.00 0+002.64 
0.083  0.083 
0+002.64 0+088.07 
34 
Jr. Sucre 05 
0+000.00 0+001.41 
0.015  0.091 
0+001.41 0+013.16 
Jr. F. Bolognesi 05 
0+013.16 0+083.37 
0.032  0.076 
0+083.37 0+085.78 
Jr. Tarapoto 05 0+085.78 0+146.51 0.044  0.044 
35 Jr. F. Bolognesi 06 0+000.00 0+021.79 0.044  0.044 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+001.86 
0.009  0.009 
0+001.86 0+006.86 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
0+000.00 0+002.63 
0.061  0.070 
0+002.63 0+006.74 
ALC-50 0+006.74 0+019.73 -  0.009 
05 0+019.73 0+089.53 0.009  0.009 
38 Jr. F. Bolognesi 06 0+000.00 0+001.74 0.033  0.033 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
0+001.74 0+016.14 
39 Jr. F. Bolognesi 06 
0+000.00 0+003.03 
0.013  0.013 
0+003.03 0+011.10 
40 Jr. Mercedes H. 
ALC-51 0+000.00 0+011.21 - 40-01. 40-02 0.433 
06 0+011.21 0+073.83 0.050 40-03 0.150 
40-01 Jr. Tarapoto 04 
0+000.00 0+001.82 
0.067  0.067 
0+001.82 0+101.83 
40-02 Jr. Tarapoto 
04 
0+000.00 0+001.82 
0.059 40-02-01 0.215 
0+001.82 0+100.75 
ALC-52 0+100.75 0+112.28 - 40-02-02 0.107 
05 0+112.28 0+174.92 0.040 40-02-03 0.078 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 
0+000.00 0+002.40 
0.049  0.049 
0+002.40 0+068.26 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0+000.00 0+068.53 0.030  0.030 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
0+000.00 0+002.55 
0.038  0.038 
0+002.55 0+070.01 
40-03 Jr. Independencia 04 0+000.00 0+101.88 0.055  0.101 
40-03 Jr. Independencia ALC-53 0+101.88 0+113.40 -  0.045 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
40-03 Jr. Independencia 05 0+113.40 0+183.10 0.045  0.045 
41 Jr. Mercedes H. ALC-54 0+000.00 0+007.95 -  0.046 
41 Jr. Mercedes H. 06 0+007.95 0+074.42 0.046  0.046 
42 
Jr. Inga 06 0+000.00 0+061.20 0.045  0.096 
Jr. Independencia 03 
0+061.20 0+063.75 
0.051  0.051 
0+063.75 0+163.11 
43 Jr. Independencia 
ALC-55 0+000.00 0+009.96 - 43-01 0.419 
03 0+009.96 0+109.25 0.050 43-02 0.371 
ALC-56 0+109.25 0+120.92 - 43-03 0.274 
04 0+120.92 0+220.23 0.051 43-04 0.233 
ALC-57 0+220.23 0+231.75 - 43-05 0.120 
05 0+231.75 0+302.52 0.041 43-06 0.080 
43-01 Jr. Inga 05 
0+000.00 0+002.05 
0.048  0.048 
0+002.05 0+065.01 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
0+000.00 0+001.54 
0.046  0.046 
0+001.54 0+059.24 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0+000.00 0+061.95 0.041  0.041 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 0+000.00 0+057.29 0.063  0.063 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 0+000.00 0+001.24 0.040  0.040 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
0+001.24 0+058.10 
43-06 Jr. M. Grau 04 
0+000.00 0+002.55 
0.039  0.039 
0+002.55 0+058.21 
44 Carratera F. Belaunde 
- 0+000.00 0+040.92 0.044 44-01 0.191 
ALC-58 0+040.92 0+057.79 - 44-02 0.052 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-59 0+000.00 0+006.36 -  0.095 
01 0+006.36 0+099.55 0.095  0.095 
44-02 Jr. Malecon 
ALC-60 0+000.00 0+008.36 -  0.052 
01 0+008.36 0+102.43 0.052  0.052 
45 Carratera F. Belaunde 
ALC-61 0+000.00 0+010.66 - 45-01, 45-02 1.294 
- 0+010.66 0+070.00 0.065  0.956 
ALC-62 0+070.00 0+084.82 - 46-03, 46-04 0.892 
- 0+084.82 0+163.99 0.068  0.437 
ALC-63 0+163.99 0+184.90 - 45-05, 46-06 0.369 
- 0+184.90 0+251.21 0.055  0.055 
45-01 Jr. Independencia 
ALC-64 0+000.00 0+032.71 -  0.097 
01 
0+032.71 0+157.01 
0.097  0.097 
0+157.01 0+252.18 
45-02 Jr. Independencia ALC-64 0+000.00 0+031.68 -  0.240 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
01 0+031.68 0+150.19 0.064 45-02-01 0.240 
45-02 Jr. Independencia 
ALC-65 0+150.19 0+161.39 - 45-02-02 0.103 
02 0+161.39 0+251.15 0.053  0.053 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 
0+000.00 0+001.75 
0.074  0.074 
0+001.75 0+063.85 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 0+000.00 0+063.87 0.050  0.050 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-66 0+000.00 0+026.78 -  0.115 
01 0+026.78 0+138.20 0.063  0.115 
ALC-67 0+138.20 0+149.71 -  0.052 
02 0+149.71 0+239.45 0.052  0.052 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-68 0+000.00 0+025.34 -  0.339 
01 0+025.34 0+136.40 0.074 45-04-01 0.339 
ALC-69 0+136.40 0+147.15 - 45-04-02 0.203 
02 0+147.15 0+236.01 0.058  0.058 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 
0+000.00 0+003.85 
0.062  0.062 
0+003.85 0+081.53 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0+000.00 0+080.93 0.051  0.145 
Jr. 08 de Diciembre 02 0+080.93 0+083.46 0.046  0.094 
45-04-02 Jr. 08 de Diciembre 02 0+083.46 0+176.01 0.046  0.094 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
Jr. Inga 04 0+176.01 0+179.07 0.048  0.048 
45-04-02 Jr. Inga 04 0+179.07 0+254.26 0.048  0.048 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 0+000.00 0+025.54 -  0.059 
02 0+025.54 0+117.96 0.059  0.059 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-71 0+000.00 0+024.05 -  0.255 
01 0+024.05 0+116.43 0.045 45-06-01 0.255 
ALC-72 0+116.43 0+128.10 - 45-06-02 0.147 
02 0+128.10 0+220.12 0.043 45-06-03 0.087 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.46 
0.063  0.063 
0+003.46 0+072.23 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
0+000.00 0+003.28 
0.060  0.060 
0+003.28 0+072.69 
45-06-03 Jr. Inga 03 
0+000.00 0+003.41 
0.044  0.044 
0+003.41 0+071.46 
46 PRIVADO - 0+000.00 0+115.58 - 13 3.461 
CANAL Jr. Inga 3 0+000.00 0+074.72 - 14 2.209 
CANAL Jr. Inga ALC-73 0+074.72 0+084.88 - 15 1.938 
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CUNETA. CALLE CUADRA 
TRAMO Q 
PARCIAL 
CONTRIBUYENTE Q FINAL 
INICIO FINAL 
4 0+084.88 0+163.82 - 16 1.696 
ALC-74 0+163.82 0+173.80 - 17 0.700 
5 0+173.80 0+238.02 - 43 0.516 
ALC-75 0+238.02 0+249.68 -  0.096 
6 0+249.68 0+316.98 - 42 0.096 
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3.2.6.3.1. Criterios generales para el diseño 
En este ítem se plasman los criterios que permitirán el diseño final de las estructuras 
hidráulicas que constituyen nuestro sistema de drenaje. Dichos criterios están basados en la 
bibliografía existente y experiencias. 
El sistema de drenaje pluvial propuesto lo constituyen dos tipos de drenajes y estos son: 
3.2.6.3.1.1. Drenaje Longitudinal 
Comprenden las cunetas, contra cunetas, bordillos. Son obras paralelas al eje de la vía. 
Referente a las cunetas, se puede decir que son zanjas que se hacen a ambos lados de la vía 
con el propósito de recibir y conducir el agua pluvial de la mitad del camino (o de todo el 
camino en curvas) y el agua que escurre por pequeñas áreas adyacentes. 
3.2.6.3.1.2. Drenaje Transversal 
Comprenden las alcantarillas, sifones, pontones, badenes, los cuales son obras que cruzan 
en forma transversal al eje de la vía. 
Entre las obras de arte más comunes, podemos citar a las alcantarillas que son conductos 
que pueden ser de sección circular o de marco (cuadradas o rectangulares) usualmente 
enterradas, utilizadas en cruces con carreteras y desagües, pueden fluir llenas o parcialmente 
llenas dependiendo de diversos factores, tales como: diámetros, longitud, rugosidad y 
principalmente los niveles de agua, tanto a la entrada como a la salida. 
3.2.6.3.2. Diseño Hidráulico de Cunetas y Alcantarillas 
3.2.6.3.2.1. Diseño Hidráulico de Alcantarillas 
El diseño hidráulico de una alcantarilla, consiste en la selección de su área de manera que 
resulte una velocidad promedio de 1.25 mis, en ciertos casos se suele dar a la alcantarilla 
una velocidad igual a la del canal donde ésta será construida, sólo en casos especiales la 
velocidad será mayor a 1.25 mis. También la selección del área deberá permitir su limpieza 
y conservación. 
La cota de fondo de la alcantarilla en la transmisión de entrada, se obtiene restando a la 
superficie normal del agua, el diámetro del tubo más 1.5 veces la carga de velocidad del 
tubo, cuando éste fluye lleno o el 20% del tirante en la alcantarilla. 
La pendiente de la alcantarilla debe ser igual a la pendiente del canal.  
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La transición tanto de entrada como de salida, en algunos casos se conecta a la alcantarilla 
mediante una rampa con inclinación máxima de 4:1 
El talud máximo del camino encima de alcantarilla, no debe ser mayor de 1.5:1 
Normalmente las alcantarillas trabajan con el nivel de agua libre, llegando a mojar toda su 
sección en periodos con caudales máximos. 
Las pérdidas de energías máximas pueden ser calculadas según la fórmula. 
𝑷𝒓𝒅 = (𝑷𝒆 + 𝑷𝒇 + 𝑷𝒔) ∗
𝑽𝒂
𝟐𝒈
........ (49) 
𝑃𝑒: Pérdidas de entrada 
𝑃𝑠: Pérdidas de salida 
𝑃𝑓: Pérdidas por fricción de tubo 
𝑉𝑎: Velocidad de Alcantarilla 
3.2.6.3.2.2. Diseño Hidráulico de Cunetas 
Las cunetas tendrán en general sección rectangular y se proyectarán en todas las calles. 
El ancho medido desde el borde de la sub rasante hasta la vertical que pasa por el vértice 
inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la sub rasante 
hasta el fondo o vértice de la cuneta. 
Cuando el suelo es deleznable y la pendiente de la rasante de la cuneta es igual o mayor que 
4%, ésta deberá revestirse con piedra y lechada de cemento. 
El revestimiento puede ser necesario para reducir la rugosidad de la cuneta y asegurar el 
escurrimiento del caudal, en el caso de una pendiente longitudinal muy leve
169 
 
 
Los resultados del diseño hidráulico final con sus respectivas dimensiones se presentan en el Cuadro 17. 
Cuadro 17 
Diseño Hidráulico Final  
CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
01 Jr. Perez Vela 
01 
301.84 301.90 301.24 301.30 0.37 0.02 0.36 0.50 0.40 1.23 0.50 0.60 0.30 
301.90 302.12 301.30 301.52 0.37 0.02 0.30 0.50 0.40 1.23 0.50 0.60 0.30 
ALC-01 302.12 302.14 301.52 301.54 0.37 0.02 0.30 0.65 0.30 1.26 0.65 0.45 0.29 
02 302.14 302.20 301.54 301.60 0.37 0.02 0.30 0.50 0.40 1.23 0.50 0.60 0.30 
ALC-02 302.20 302.23 301.60 301.73 0.24 0.02 0.30 0.50 0.23 1.07 0.65 0.35 0.23 
03 302.23 302.60 301.73 302.10 0.11 0.02 0.30 0.50 0.33 0.42 0.50 0.50 0.25 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 
302.20 302.32 301.70 301.82 0.11 0.02 3.79 0.50 0.33 0.42 0.50 0.50 0.25 
302.32 304.16 301.82 303.66 0.11 0.02 1.38 0.50 0.33 0.42 0.50 0.50 0.25 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 
302.24 302.32 301.74 301.82 0.14 0.02 2.35 0.50 0.33 0.55 0.50 0.50 0.25 
302.32 304.16 301.82 303.66 0.14 0.02 1.40 0.50 0.33 0.55 0.50 0.50 0.25 
01-03 Jr. San Martin 10 302.60 302.85 302.10 302.35 0.07 0.02 0.52 0.50 0.33 0.28 0.50 0.50 0.25 
02 Jr. Perez Vela 01 
301.68 301.90 301.18 301.40 0.06 0.02 1.80 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
301.90 302.15 301.40 301.65 0.06 0.02 0.30 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
03 Jr. O. R. Benavides 01 
300.50 300.77 300.00 300.27 0.19 0.02 2.13 0.50 0.33 0.75 0.50 0.50 0.25 
300.77 301.59 300.27 301.09 0.19 0.02 0.77 0.50 0.33 0.75 0.50 0.50 0.25 
301.59 301.66 301.09 301.16 0.19 0.02 2.71 0.50 0.33 0.75 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
03 Psj. 8 de Diciembre 01 
301.66 301.72 301.16 301.22 0.10 0.02 0.49 0.50 0.33 0.40 0.50 0.50 0.25 
301.72 302.09 301.22 301.59 0.10 0.02 0.41 0.50 0.33 0.40 0.50 0.50 0.25 
03-01 
Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 301.88 301.96 301.38 301.46 0.02 0.02 0.68 0.50 0.23 0.10 0.50 0.35 0.18 
03-01 09 301.96 302.20 301.46 301.70 0.02 0.02 0.53 0.50 0.33 0.07 0.50 0.50 0.25 
03-02 Psj. 8 de Diciembre 01 
301.91 302.13 301.41 301.63 0.02 0.02 0.43 0.50 0.33 0.07 0.50 0.50 0.25 
302.13 302.17 301.63 301.67 0.02 0.02 2.82 0.50 0.33 0.07 0.50 0.50 0.25 
03-02 Jr. Perez Vela 02 302.17 302.21 301.67 301.71 0.01 0.02 0.35 0.50 0.33 0.05 0.50 0.50 0.25 
04 Jr. O. R. Benavides 01 
300.59 300.77 300.09 300.27 0.04 0.02 1.46 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
300.77 301.59 300.27 301.09 0.04 0.02 0.76 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
05 Jr. A. Ugarte 
01 
299.39 299.61 298.89 299.11 0.34 0.02 1.20 0.50 0.33 1.37 0.50 0.50 0.25 
299.61 300.98 299.11 300.48 0.34 0.02 1.19 0.50 0.33 1.37 0.50 0.50 0.25 
ALC-04 300.98 301.12 300.48 300.62 0.22 0.02 1.42 0.50 0.23 1.25 0.50 0.35 0.18 
02 301.12 301.34 300.62 300.84 0.01 0.02 1.55 0.50 0.33 0.06 0.50 0.50 0.25 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 
300.98 301.10 300.48 300.60 0.07 0.02 4.71 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
301.10 301.59 300.60 301.09 0.07 0.02 0.75 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 301.09 301.59 300.59 301.09 0.20 0.02 0.74 0.50 0.33 0.82 0.50 0.50 0.25 
ALC-05 301.59 301.65 301.09 301.15 0.17 0.02 0.57 0.50 0.23 0.96 0.50 0.35 0.18 
09 
301.65 301.82 301.15 301.32 0.13 0.02 0.55 0.50 0.33 0.53 0.50 0.50 0.25 
301.82 301.96 301.32 301.46 0.13 0.02 0.51 0.50 0.33 0.53 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 09 301.96 302.18 301.46 301.68 0.13 0.02 0.50 0.50 0.33 0.53 0.50 0.50 0.25 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 
301.60 301.66 301.10 301.16 0.03 0.02 3.39 0.50 0.33 0.10 0.50 0.50 0.25 
301.66 301.90 301.16 301.40 0.03 0.02 0.61 0.50 0.33 0.10 0.50 0.50 0.25 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 
301.64 301.66 301.14 301.16 0.03 0.02 2.08 0.50 0.33 0.14 0.50 0.50 0.25 
301.66 301.90 301.16 301.40 0.03 0.02 0.60 0.50 0.33 0.14 0.50 0.50 0.25 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
302.18 302.24 301.68 301.74 0.08 0.02 2.68 0.50 0.33 0.30 0.50 0.50 0.25 
302.24 302.59 301.74 302.09 0.08 0.02 0.30 0.50 0.33 0.30 0.50 0.50 0.25 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
299.35 299.61 298.85 299.11 0.20 0.02 1.29 0.50 0.33 0.81 0.50 0.50 0.25 
299.61 300.98 299.11 300.48 0.20 0.02 1.20 0.50 0.33 0.81 0.50 0.50 0.25 
ALC-06 300.98 301.14 300.48 300.64 0.06 0.02 1.39 0.50 0.23 0.33 0.50 0.35 0.18 
06 Jr. A. Ugarte 02 301.14 301.34 300.64 300.84 0.02 0.02 1.51 0.50 0.33 0.06 0.50 0.50 0.25 
06-01 
Jr. 08 de Diciembre 
07 300.98 301.07 300.48 300.57 0.06 0.02 3.98 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
06-01 07 301.07 301.32 300.57 300.82 0.06 0.02 0.33 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 301.09 301.32 300.59 300.82 0.04 0.02 0.30 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 300.89 301.34 300.39 300.84 0.07 0.02 0.31 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
08 Jr. S. Bolivar 01 300.98 301.25 300.48 300.75 0.01 0.02 0.31 0.50 0.33 0.05 0.50 0.50 0.25 
09 Jr. M. Grau 
01 
299.22 299.29 298.72 298.79 0.38 0.02 0.47 0.50 0.33 1.51 0.50 0.50 0.25 
299.29 300.08 298.79 299.58 0.38 0.02 1.04 0.50 0.33 1.51 0.50 0.50 0.25 
ALC-07 300.08 300.16 299.58 299.66 0.26 0.02 0.67 0.50 0.23 1.47 0.50 0.35 0.18 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
09 Jr. M. Grau 
02 
300.16 300.38 299.66 299.88 0.14 0.02 0.40 0.50 0.33 0.55 0.50 0.50 0.25 
300.38 300.46 299.88 299.96 0.14 0.02 0.49 0.50 0.33 0.55 0.50 0.50 0.25 
ALC-08 300.46 300.52 299.96 300.02 0.05 0.02 0.49 0.50 0.23 0.31 0.50 0.35 0.18 
09-01 Jr. Malecon 06 
300.08 300.18 299.58 299.68 0.06 0.02 4.05 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
300.18 301.19 299.68 300.69 0.06 0.02 1.16 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
09-02 Jr. Malecon 
06 
300.14 300.20 299.64 299.70 0.12 0.02 2.44 0.50 0.33 0.48 0.50 0.50 0.25 
300.20 300.91 299.70 300.41 0.12 0.02 1.16 0.50 0.33 0.48 0.50 0.50 0.25 
ALC-09 300.91 301.03 300.41 300.53 0.05 0.02 1.16 0.50 0.23 0.29 0.50 0.35 0.18 
06 301.03 301.19 300.53 300.69 0.03 0.02 1.16 0.50 0.33 0.10 0.50 0.50 0.25 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 300.91 301.12 300.41 300.62 0.03 0.02 0.34 0.50 0.33 0.12 0.50 0.50 0.25 
09-02-02 
Psj. S. Bolivar 01 
300.99 301.12 300.49 300.62 0.03 0.02 0.21 0.50 0.33 0.10 0.50 0.50 0.25 
301.12 301.19 300.62 300.69 0.03 0.02 2.78 0.50 0.33 0.10 0.50 0.50 0.25 
Jr. 08 de Diciembre 06 301.19 301.30 300.69 300.80 0.01 0.02 1.04 0.50 0.33 0.05 0.50 0.50 0.25 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 301.19 301.35 300.69 300.85 0.01 0.02 0.27 0.50 0.33 0.04 0.50 0.50 0.25 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 300.47 301.08 299.97 300.58 0.04 0.02 0.98 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 300.52 301.18 300.02 300.68 0.05 0.02 1.02 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
10 Jr. M. Grau 01 299.10 299.29 298.60 298.79 0.14 0.02 1.23 0.50 0.33 0.55 0.50 0.50 0.25 
   299.29 300.09 298.79 299.59 0.14 0.02 1.05 0.50 0.33 0.55 0.50 0.50 0.25 
11 Jr. Mercedes H. 01 297.76 297.92 297.26 297.42 0.06 0.02 2.74 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
11 Jr. Mercedes H. 01 297.92 298.39 297.42 297.89 0.06 0.02 1.08 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
12 Jr. Mercedes H. 01 297.69 297.92 297.19 297.42 0.04 0.02 3.18 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
12 Jr. Mercedes H. 01 297.92 298.36 297.42 297.86 0.04 0.02 1.10 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 295.20 295.32 294.20 294.32 3.46 0.02 0.93 1.50 0.67 2.31 1.50 1.00 1.50 
02 295.32 296.16 294.32 295.16 3.46 0.02 0.93 1.50 0.67 2.31 1.50 1.00 1.50 
ALC-11 296.16 296.20 295.16 295.20 3.41 0.02 0.93 1.50 0.67 2.27 1.50 1.00 1.50 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 296.18 296.25 295.68 295.75 0.15 0.02 1.01 0.50 0.23 0.84 0.50 0.35 0.18 
02 296.25 297.94 295.75 297.44 0.09 0.02 1.30 0.50 0.33 0.37 0.50 0.50 0.25 
13-01-01 Jr. Malecon 02 296.25 296.61 295.75 296.11 0.05 0.02 0.36 0.50 0.33 0.11 1.00 0.50 0.50 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 296.18 296.22 295.68 295.72 0.66 0.02 0.52 0.50 0.33 1.90 0.70 0.50 0.35 
03 296.22 297.32 295.72 296.82 0.57 0.02 1.12 0.50 0.33 2.29 0.50 0.50 0.25 
ALC-14 297.32 297.49 296.82 296.99 0.39 0.02 1.14 0.60 0.23 1.86 0.60 0.35 0.21 
04 297.49 298.64 296.99 298.14 0.21 0.02 1.08 0.50 0.33 0.85 0.50 0.50 0.25 
05 298.64 300.08 298.14 299.58 0.16 0.02 1.45 0.50 0.33 0.62 0.50 0.50 0.25 
13-02-01 Jr. Inga 02 296.22 297.93 295.72 297.43 0.09 0.02 1.31 0.50 0.33 0.37 0.50 0.50 0.25 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 
297.35 297.46 296.85 296.96 0.09 0.02 2.91 0.50 0.33 0.38 0.50 0.50 0.25 
297.46 298.37 296.96 297.87 0.09 0.02 0.71 0.50 0.33 0.38 0.50 0.50 0.25 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 297.35 297.46 296.85 296.96 0.18 0.02 2.91 0.50 0.33 0.71 0.50 0.50 0.25 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 297.46 298.40 296.96 297.90 0.18 0.02 0.71 0.50 0.33 0.71 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
13-03 Jr. Malecon 
03 
296.20 296.28 295.70 295.78 0.39 0.02 0.75 0.50 0.33 1.54 0.50 0.50 0.25 
296.28 297.33 295.78 296.83 0.39 0.02 1.12 0.50 0.33 1.54 0.50 0.50 0.25 
ALC-15 297.33 297.51 296.83 297.01 0.33 0.02 1.17 0.50 0.23 1.87 0.50 0.35 0.18 
04 297.51 298.59 297.01 298.09 0.33 0.02 1.07 0.50 0.33 1.31 0.50 0.50 0.25 
ALC-16 298.59 298.72 298.09 298.22 0.21 0.02 1.27 0.50 0.23 1.21 0.50 0.35 0.18 
05 298.72 300.07 298.22 299.57 0.11 0.02 1.45 0.50 0.33 0.43 0.50 0.50 0.25 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 
298.61 298.66 298.11 298.16 0.06 0.02 4.46 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
298.66 298.98 298.16 298.48 0.06 0.02 0.43 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
13-03-02 Jr. F. Bolognesi 01 298.69 298.99 298.19 298.49 0.11 0.02 0.39 0.50 0.33 0.42 0.50 0.50 0.25 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 298.99 299.08 298.49 298.58 0.11 0.02 3.59 0.50 0.33 0.42 0.50 0.50 0.25 
Jr. 08 de Diciembre 05 299.08 300.31 298.58 299.81 0.05 0.02 1.40 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
300.07 300.15 299.57 299.65 0.05 0.02 3.29 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
300.15 300.37 299.65 299.87 0.05 0.02 0.32 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-17 295.96 296.01 295.46 295.51 0.27 0.02 0.81 0.50 0.23 1.55 0.50 0.35 0.18 
03 296.01 297.08 295.51 296.58 0.23 0.02 1.06 0.50 0.33 0.92 0.50 0.50 0.25 
ALC-18 297.08 297.24 296.58 296.74 0.11 0.02 1.39 0.50 0.23 0.64 0.50 0.35 0.18 
04 297.24 298.92 296.74 298.42 0.07 0.02 1.68 0.50 0.33 0.27 0.50 0.50 0.25 
14-01 Jr. Inga 03 295.99 296.14 295.49 295.64 0.04 0.02 0.25 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 297.09 297.17 296.59 296.67 0.06 0.02 5.93 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 297.17 297.38 296.67 296.88 0.06 0.02 0.29 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 297.20 297.38 296.70 296.88 0.05 0.02 0.24 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
15 Jr. 08 de Diciembre ALC-19 295.97 296.02 295.47 295.52 0.24 0.02 0.78 0.50 0.23 1.38 0.50 0.35 0.18 
15 Jr. 08 de Diciembre 
03 296.02 297.09 295.52 296.59 0.24 0.02 1.06 0.50 0.33 0.97 0.50 0.50 0.25 
ALC-20 297.09 297.25 296.59 296.75 0.18 0.02 1.39 0.50 0.23 1.03 0.50 0.35 0.18 
04 297.25 298.91 296.75 298.41 0.18 0.02 1.67 0.50 0.33 0.72 0.50 0.50 0.25 
ALC-21 298.91 299.09 298.41 298.59 0.12 0.02 1.57 0.50 0.23 0.66 0.50 0.35 0.18 
05 299.09 300.21 298.59 299.71 0.12 0.02 1.32 0.50 0.33 0.46 0.50 0.50 0.25 
15-01 Jr. Inga 04 296.00 296.26 295.40 295.66 0.05 0.02 0.35 0.50 0.40 0.17 0.50 0.60 0.30 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 295.59 295.71 294.99 295.11 1.00 0.02 1.18 0.60 0.40 2.77 0.60 0.60 0.36 
03 295.71 296.87 295.11 296.27 1.00 0.02 1.18 0.60 0.40 2.77 0.60 0.60 0.36 
ALC-23 296.87 297.02 296.27 296.42 0.89 0.02 1.14 0.60 0.40 2.46 0.60 0.60 0.36 
04 297.02 298.41 296.42 297.81 0.84 0.02 1.40 0.60 0.40 2.33 0.60 0.60 0.36 
ALC-24 298.41 298.52 297.81 297.92 0.71 0.02 1.03 0.60 0.40 1.98 0.60 0.60 0.36 
05 298.52 299.05 297.92 298.45 0.67 0.02 0.68 0.60 0.40 1.85 0.60 0.60 0.36 
ALC-25 299.05 299.24 298.45 298.74 0.54 0.02 1.04 0.50 0.33 2.16 0.50 0.50 0.25 
16 Jr. San Martin 
06 299.24 300.00 298.74 299.50 0.50 0.02 1.04 0.50 0.33 1.99 0.50 0.50 0.25 
ALC-26 300.00 300.18 299.50 299.68 0.38 0.02 1.04 0.50 0.33 1.51 0.50 0.50 0.25 
07 300.18 301.05 299.68 300.55 0.31 0.02 1.11 0.50 0.33 1.25 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
16 Jr. San Martin 
ALC-27 301.05 301.16 300.55 300.66 0.22 0.02 0.87 0.50 0.23 1.25 0.50 0.35 0.18 
08 301.16 301.67 300.66 301.17 0.19 0.02 0.76 0.50 0.33 0.75 0.50 0.50 0.25 
ALC-28 301.67 301.75 301.17 301.25 0.11 0.02 0.73 0.50 0.23 0.61 0.50 0.35 0.18 
09 301.75 302.56 301.25 302.06 0.07 0.02 0.79 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
296.87 296.92 296.37 296.42 0.05 0.02 1.43 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
296.92 297.14 296.42 296.64 0.05 0.02 0.30 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 296.96 297.14 296.46 296.64 0.05 0.02 0.23 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 
298.42 298.51 297.92 298.01 0.06 0.02 5.63 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
298.51 298.98 298.01 298.48 0.06 0.02 0.59 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
298.50 298.51 298.00 298.01 0.05 0.02 0.59 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
298.51 298.98 298.01 298.48 0.05 0.02 0.59 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
16-05 Jr. M. Grau 03 
299.06 299.18 298.56 298.68 0.07 0.02 5.38 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
299.18 300.30 298.68 299.80 0.07 0.02 1.33 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
16-06 Jr. M. Grau 
ALC-29 299.22 299.41 298.72 298.91 0.04 0.02 1.25 0.50 0.23 0.25 0.50 0.35 0.18 
03 299.41 300.21 298.91 299.71 0.04 0.02 1.25 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
16-07 Jr. S. Bolivar 
ALC-30 300.02 300.34 299.52 299.84 0.06 0.02 2.20 0.50 0.23 0.35 0.50 0.35 0.18 
03 300.34 301.17 299.84 300.67 0.06 0.02 1.21 0.50 0.33 0.24 0.50 0.50 0.25 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 
300.14 300.20 299.64 299.70 0.07 0.02 2.04 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
300.20 301.28 299.70 300.78 0.07 0.02 1.22 0.50 0.33 0.26 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 
301.05 301.07 300.55 300.57 0.04 0.02 0.59 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
301.07 301.34 300.57 300.84 0.04 0.02 0.39 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 301.12 301.34 300.62 300.84 0.03 0.02 0.30 0.50 0.33 0.13 0.50 0.50 0.25 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 301.68 301.74 301.18 301.24 0.03 0.02 5.36 0.50 0.33 0.12 0.50 0.50 0.25 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 301.74 301.90 301.24 301.40 0.03 0.02 0.30 0.50 0.33 0.12 0.50 0.50 0.25 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 
301.73 301.74 301.23 301.24 0.04 0.02 0.71 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
301.74 301.90 301.24 301.40 0.04 0.02 0.31 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 296.30 296.35 295.80 295.85 0.18 0.02 0.52 0.50 0.23 1.05 0.50 0.35 0.18 
03 296.35 296.87 295.85 296.37 0.18 0.02 0.53 0.50 0.33 0.74 0.50 0.50 0.25 
ALC-32 296.87 297.00 296.37 296.50 0.14 0.02 0.99 0.50 0.23 0.78 0.50 0.35 0.18 
04 297.00 298.41 296.50 297.91 0.14 0.02 1.42 0.50 0.33 0.54 0.50 0.50 0.25 
ALC-33 298.41 298.53 297.91 298.03 0.08 0.02 0.91 0.50 0.23 0.47 0.50 0.35 0.18 
05 298.53 299.03 298.03 298.53 0.08 0.02 0.69 0.50 0.33 0.33 0.50 0.50 0.25 
ALC-34 299.03 299.14 298.53 298.64 0.04 0.02 0.77 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
06 299.14 300.02 298.64 299.52 0.04 0.02 1.07 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
18 Jr. O. R. Benavides 05 305.09 306.87 304.59 306.37 0.06 0.02 3.47 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
19 Jr. O. R. Benavides 05 305.28 311.18 304.78 310.68 0.08 0.02 10.53 0.50 0.33 0.31 0.50 0.50 0.25 
20 Jr. O. R. Benavides 05 305.25 306.92 304.75 306.42 0.06 0.02 2.94 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
21 Jr. O. R. Benavides 05 305.25 310.41 304.75 309.91 0.07 0.02 11.41 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
22 Jr. A. Ugarte 05 
301.06 301.16 300.56 300.66 0.04 0.02 7.46 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
301.16 301.46 300.66 300.96 0.04 0.02 0.77 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
23 Jr. A. Ugarte 05 
301.13 301.16 300.63 300.66 0.03 0.02 1.38 0.50 0.33 0.12 0.50 0.50 0.25 
301.16 301.46 300.66 300.96 0.03 0.02 0.76 0.50 0.33 0.12 0.50 0.50 0.25 
24 
Jr. S. Bolivar 06 
298.84 298.94 298.34 298.44 0.30 0.02 5.00 0.50 0.33 1.20 0.50 0.50 0.25 
298.94 299.04 298.44 298.54 0.30 0.02 0.30 0.50 0.33 1.20 0.50 0.50 0.25 
299.04 299.08 298.54 298.58 0.30 0.02 1.59 0.50 0.33 1.20 0.50 0.50 0.25 
Jr. Tarapoto 
07 299.08 300.22 298.58 299.72 0.25 0.02 1.44 0.50 0.33 1.01 0.50 0.50 0.25 
ALC-35 300.22 300.64 299.72 300.14 0.15 0.02 3.82 0.50 0.23 0.84 0.50 0.35 0.18 
08 300.64 306.87 300.14 306.37 0.11 0.02 6.94 0.50 0.33 0.45 0.50 0.50 0.25 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 300.22 300.37 299.72 299.87 0.04 0.02 6.07 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
24-01 Jr. A. Ugarte 05 300.37 300.86 299.87 300.36 0.04 0.02 1.00 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 300.51 300.87 300.01 300.37 0.04 0.02 0.68 0.50 0.33 0.14 0.50 0.50 0.25 
25 Jr. S. Bolivar 
06 
299.07 299.17 298.57 298.67 0.35 0.02 5.00 0.55 0.33 1.29 0.55 0.50 0.28 
299.17 299.35 298.67 298.85 0.35 0.02 0.35 0.55 0.33 1.29 0.55 0.50 0.28 
ALC-36 299.35 299.44 298.85 298.94 0.24 0.02 0.78 0.50 0.23 1.35 0.50 0.35 0.18 
07 299.44 300.47 298.94 299.97 0.07 0.02 1.21 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
25-01 Jr. Sucre 07 299.35 299.49 298.85 298.99 0.08 0.02 5.71 0.50 0.33 0.32 0.50 0.50 0.25 
25-01 Jr. Sucre 07 299.49 301.38 298.99 300.88 0.08 0.02 2.37 0.50 0.33 0.32 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
25-02 Jr. Sucre 
07 
299.41 299.51 298.91 299.01 0.16 0.02 3.39 0.50 0.33 0.65 0.50 0.50 0.25 
299.51 301.37 299.01 300.87 0.16 0.02 2.28 0.50 0.33 0.65 0.50 0.50 0.25 
ALC-37 301.37 301.51 300.87 301.01 0.05 0.02 1.89 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
301.37 301.55 300.87 301.05 0.06 0.02 7.03 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
301.55 302.10 301.05 301.60 0.06 0.02 0.87 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 301.51 302.10 301.01 301.60 0.05 0.02 0.96 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
26 Jr. S. Bolivar 06 
298.57 298.94 298.07 298.44 0.04 0.02 18.50 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
298.94 299.04 298.44 298.54 0.04 0.02 0.36 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
27 Jr. S. Bolivar 06 
298.60 299.15 298.10 298.65 0.06 0.02 27.50 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
299.15 299.35 298.65 298.85 0.06 0.02 0.35 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
28 Jr. M. Grau 
06 
297.80 297.90 296.80 296.90 1.62 0.02 3.07 0.80 0.67 2.02 0.80 1.00 0.80 
297.90 298.14 296.90 297.14 1.62 0.02 0.54 0.80 0.67 2.02 0.80 1.00 0.80 
ALC-38 298.14 298.20 297.14 297.20 1.51 0.02 0.50 0.80 0.67 1.89 0.80 1.00 0.80 
05 298.20 298.57 297.20 297.57 1.32 0.02 0.55 0.80 0.67 1.65 0.80 1.00 0.80 
ALC-39 298.57 298.64 297.57 297.84 0.72 0.02 0.63 0.50 0.53 1.79 0.50 0.80 0.40 
04 298.64 299.04 297.84 298.24 0.04 0.02 0.73 0.50 0.53 0.11 0.50 0.80 0.40 
28-01 Jr. Tarapoto 06 
298.15 298.22 297.65 297.72 0.06 0.02 5.34 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
298.22 298.97 297.72 298.47 0.06 0.02 0.82 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
28-02 Jr. Tarapoto 06 298.18 298.21 297.68 297.71 0.19 0.02 1.78 0.50 0.33 0.76 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
28-02 Jr. Tarapoto 
06 298.21 298.98 297.71 298.48 0.19 0.02 0.83 0.50 0.33 0.76 0.50 0.50 0.25 
ALC-40 298.98 299.11 298.48 298.61 0.09 0.02 1.13 0.50 0.33 0.35 0.50 0.50 0.25 
07 299.11 300.24 298.61 299.74 0.05 0.02 1.46 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
298.98 299.04 298.48 298.54 0.05 0.02 2.40 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
299.04 299.33 298.54 298.83 0.05 0.02 0.41 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 299.11 299.32 298.61 298.82 0.04 0.02 0.29 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
28-03 Jr. Independencia 
06 
298.57 298.62 297.97 298.02 0.56 0.02 1.93 0.50 0.40 1.87 0.50 0.60 0.30 
298.62 299.30 298.02 298.70 0.56 0.02 0.76 0.50 0.40 1.87 0.50 0.60 0.30 
ALC-41 299.30 299.39 298.70 298.79 0.51 0.02 0.79 0.60 0.30 1.90 0.60 0.45 0.27 
07 299.39 299.93 298.79 299.33 0.51 0.02 0.69 0.50 0.40 1.71 0.50 0.60 0.30 
ALC-42 299.93 300.01 299.33 299.41 0.43 0.02 0.72 0.60 0.30 1.59 0.60 0.45 0.27 
08 300.01 300.51 299.41 300.01 0.37 0.02 0.62 0.50 0.33 1.49 0.50 0.50 0.25 
ALC-43 300.51 300.61 300.01 300.11 0.24 0.02 0.86 0.50 0.23 1.35 0.50 0.35 0.18 
09 300.61 301.57 300.11 301.07 0.13 0.02 0.96 0.50 0.33 0.53 0.50 0.50 0.25 
ALC-44 301.57 302.18 301.07 301.68 0.02 0.02 6.14 0.50 0.23 0.11 0.50 0.35 0.18 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 
299.93 299.97 299.43 299.47 0.04 0.02 1.59 0.50 0.33 0.16 0.50 0.50 0.25 
299.97 300.29 299.47 299.79 0.04 0.02 0.47 0.50 0.33 0.16 0.50 0.50 0.25 
28-03-02 Jr. A. Ugarte 04 
300.01 300.28 299.51 299.78 0.06 0.02 0.38 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
300.28 300.69 299.78 300.19 0.06 0.02 15.95 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
28-03-02 Jr. Tarapoto 08 300.69 306.65 300.19 306.15 0.09 0.02 6.92 0.50 0.33 0.37 0.50 0.50 0.25 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 
300.51 300.72 300.01 300.22 0.09 0.02 7.89 0.50 0.33 0.36 0.50 0.50 0.25 
300.72 306.60 300.22 306.10 0.09 0.02 8.24 0.50 0.33 0.36 0.50 0.50 0.25 
28-03-04 Jr. O. R. Benavides 04 
300.61 301.03 300.11 300.53 0.11 0.02 14.84 0.50 0.33 0.42 0.50 0.50 0.25 
301.03 306.59 300.53 306.09 0.11 0.02 7.90 0.50 0.33 0.42 0.50 0.50 0.25 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 301.57 302.23 301.07 301.73 0.06 0.02 25.98 0.50 0.33 0.24 0.50 0.50 0.25 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 302.23 304.98 301.73 304.48 0.06 0.02 9.87 0.50 0.33 0.24 0.50 0.50 0.25 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 302.18 304.98 301.68 304.48 0.02 0.02 9.86 0.50 0.33 0.08 0.50 0.50 0.25 
28-04 Jr. Independencia 
06 298.64 299.31 298.04 298.71 0.67 0.02 0.73 0.60 0.40 1.87 0.60 0.60 0.36 
ALC-45 299.31 299.39 298.71 298.79 0.58 0.02 0.69 0.70 0.40 1.62 0.60 0.60 0.36 
07 299.39 299.93 298.79 299.33 0.50 0.02 0.70 0.50 0.40 1.65 0.50 0.60 0.30 
28-04 Jr. Independencia 
ALC-46 299.93 300.01 299.33 299.41 0.41 0.02 0.69 0.60 0.30 1.53 0.60 0.45 0.27 
08 300.01 300.49 299.41 299.99 0.33 0.02 0.62 0.50 0.33 1.33 0.50 0.50 0.25 
ALC-47 300.49 300.58 299.99 300.08 0.25 0.02 0.78 0.50 0.23 1.46 0.50 0.35 0.18 
09 300.58 301.58 300.08 301.08 0.15 0.02 0.97 0.50 0.33 0.61 0.50 0.50 0.25 
ALC-48 301.58 301.72 301.08 301.37 0.05 0.02 1.41 0.50 0.23 0.30 0.50 0.35 0.18 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 
299.31 299.42 298.81 298.92 0.05 0.02 4.21 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
299.42 300.01 298.92 299.51 0.05 0.02 1.20 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
28-04-02 Jr. S. Bolivar 04 299.37 299.42 298.87 298.92 0.09 0.02 2.09 0.50 0.33 0.35 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
28-04-02 
Jr. S. Bolivar 04 299.42 300.03 298.92 299.53 0.09 0.02 1.20 0.50 0.33 0.35 0.50 0.50 0.25 
Jr. San Martin 07 
300.03 300.19 299.53 299.69 0.05 0.02 6.45 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
300.19 301.03 299.69 300.53 0.05 0.02 1.10 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 
299.93 300.04 299.43 299.54 0.05 0.02 4.37 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
300.04 300.94 299.54 300.44 0.05 0.02 1.83 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 
299.99 300.03 299.49 299.53 0.08 0.02 1.93 0.50 0.33 0.33 0.50 0.50 0.25 
300.03 300.94 299.53 300.44 0.08 0.02 1.81 0.50 0.33 0.33 0.50 0.50 0.25 
Jr. San Martin 08 
300.94 301.14 300.44 300.64 0.04 0.02 8.00 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
301.14 301.69 300.64 301.19 0.04 0.02 0.75 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 
300.49 300.59 299.99 300.09 0.04 0.02 4.22 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
300.59 301.55 300.09 301.05 0.04 0.02 1.98 0.50 0.33 0.17 0.50 0.50 0.25 
28-04-06 Jr. O. R. Benavides 03 
300.55 300.59 300.05 300.09 0.10 0.02 1.56 0.50 0.33 0.41 0.50 0.50 0.25 
300.59 301.55 300.09 301.05 0.10 0.02 1.98 0.50 0.33 0.41 0.50 0.50 0.25 
28-04-06 Jr. San Martin 09 
301.55 301.78 301.05 301.28 0.05 0.02 8.98 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
301.78 302.58 301.28 302.08 0.05 0.02 0.79 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
301.58 301.74 301.08 301.24 0.06 0.02 6.23 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
301.74 302.51 301.24 302.01 0.06 0.02 1.81 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 301.72 302.52 301.22 302.02 0.05 0.02 1.81 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
Jr. San Martin 10 302.52 302.61 302.02 302.11 0.04 0.02 0.42 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
28-04-08 Jr. San Martin 10 302.61 303.50 302.11 303.00 0.04 0.02 2.88 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
29 
Jr. M. Grau 06 
297.30 297.64 296.80 297.14 0.10 0.02 8.50 0.50 0.33 0.41 0.50 0.50 0.25 
297.64 297.72 297.14 297.22 0.10 0.02 0.32 0.50 0.33 0.41 0.50 0.50 0.25 
Jr. Sucre 06 
297.72 297.79 297.22 297.29 0.07 0.02 2.12 0.50 0.33 0.27 0.50 0.50 0.25 
297.79 299.28 297.29 298.78 0.07 0.02 1.55 0.50 0.33 0.27 0.50 0.50 0.25 
30 Jr. M. Grau 06 
297.77 297.87 297.27 297.37 0.03 0.02 2.30 0.50 0.33 0.11 0.50 0.50 0.25 
297.87 298.12 297.37 297.62 0.03 0.02 0.53 0.50 0.33 0.11 0.50 0.50 0.25 
31 Jr. M. Grau 06 
297.27 297.68 296.77 297.18 0.03 0.02 10.85 0.50 0.33 0.11 0.50 0.50 0.25 
297.68 297.73 297.18 297.23 0.03 0.02 0.32 0.50 0.33 0.11 0.50 0.50 0.25 
32 Jr. Sucre 05 
297.27 297.37 296.77 296.87 0.04 0.02 6.49 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
297.37 297.64 296.87 297.14 0.04 0.02 0.68 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
33 Jr. Sucre 
05 
297.21 297.31 296.71 296.81 0.25 0.02 6.17 0.50 0.33 1.00 0.50 0.50 0.25 
297.31 297.64 296.81 297.14 0.25 0.02 0.68 0.50 0.33 1.00 0.50 0.50 0.25 
ALC-49 297.64 297.77 297.14 297.27 0.19 0.02 1.09 0.50 0.23 1.06 0.50 0.35 0.18 
06 297.77 299.29 297.27 298.79 0.13 0.02 1.56 0.50 0.33 0.53 0.50 0.50 0.25 
33-01 Jr. M. Grau 07 
297.67 297.74 297.17 297.24 0.04 0.02 3.24 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
297.74 298.32 297.24 297.82 0.04 0.02 1.03 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
33-02 Jr. M. Grau 07 297.75 298.30 297.25 297.80 0.05 0.02 0.90 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 299.29 299.44 298.79 298.94 0.08 0.02 5.68 0.50 0.33 0.33 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 299.44 300.47 298.94 299.97 0.08 0.02 1.21 0.50 0.33 0.33 0.50 0.50 0.25 
34 Jr. Sucre 05 
297.11 297.21 296.61 296.71 0.09 0.02 7.09 0.50 0.33 0.36 0.50 0.50 0.25 
297.21 297.25 296.71 296.75 0.08 0.02 0.34 0.50 0.33 0.33 0.50 0.50 0.25 
34 
Jr. F. Bolognesi 05 
297.25 297.46 296.75 296.96 0.08 0.02 0.30 0.50 0.33 0.31 0.50 0.50 0.25 
297.46 297.54 296.96 297.04 0.08 0.02 3.32 0.50 0.33 0.31 0.50 0.50 0.25 
Jr. Tarapoto 05 297.54 298.11 297.04 297.61 0.04 0.02 0.94 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
35 Jr. F. Bolognesi 06 297.15 297.26 296.65 296.76 0.04 0.02 0.50 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
297.20 297.30 296.70 296.80 0.01 0.02 5.38 0.50 0.33 0.04 0.50 0.50 0.25 
297.30 297.33 296.80 296.83 0.01 0.02 0.52 0.50 0.33 0.04 0.50 0.50 0.25 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
297.03 297.13 296.53 296.63 0.07 0.02 3.80 0.50 0.33 0.28 0.50 0.50 0.25 
297.13 297.15 296.63 296.65 0.07 0.02 0.49 0.50 0.33 0.28 0.50 0.50 0.25 
ALC-50 297.15 297.25 296.65 296.75 0.01 0.02 0.77 0.50 0.23 0.05 0.50 0.35 0.18 
05 297.25 297.46 296.75 296.96 0.01 0.02 0.30 0.50 0.33 0.04 0.50 0.50 0.25 
38 Jr. F. Bolognesi 06 
297.07 297.17 296.57 296.67 0.03 0.02 5.75 0.50 0.33 0.13 0.50 0.50 0.25 
297.17 297.25 296.67 296.75 0.03 0.02 0.56 0.50 0.33 0.13 0.50 0.50 0.25 
39 Jr. F. Bolognesi 06 
297.18 297.28 296.68 296.78 0.01 0.02 3.30 0.50 0.33 0.05 0.50 0.50 0.25 
297.28 297.33 296.78 296.83 0.01 0.02 0.57 0.50 0.33 0.05 0.50 0.50 0.25 
40 Jr. Mercedes H. 
ALC-51 296.13 296.21 295.63 295.71 0.43 0.02 0.68 0.50 0.33 1.73 0.50 0.50 0.25 
06 296.21 296.63 295.71 296.13 0.15 0.02 0.68 0.50 0.33 0.60 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
40-01 Jr. Tarapoto 04 
296.14 296.24 295.64 295.74 0.07 0.02 5.49 0.50 0.33 0.27 0.50 0.50 0.25 
296.24 297.42 295.74 296.92 0.07 0.02 1.18 0.50 0.33 0.27 0.50 0.50 0.25 
40-02 Jr. Tarapoto 
04 
296.19 296.24 295.69 295.74 0.22 0.02 2.47 0.50 0.33 0.86 0.50 0.50 0.25 
296.24 297.40 295.74 296.90 0.22 0.02 1.18 0.50 0.33 0.86 0.50 0.50 0.25 
ALC-52 297.40 297.53 296.90 297.03 0.11 0.02 1.13 0.50 0.23 0.61 0.50 0.35 0.18 
05 297.53 298.11 297.03 297.61 0.08 0.02 0.93 0.50 0.33 0.31 0.50 0.50 0.25 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 
297.40 297.49 296.90 296.99 0.05 0.02 3.75 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
297.49 297.69 296.99 297.19 0.05 0.02 0.30 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 297.53 297.69 297.03 297.19 0.03 0.02 0.23 0.50 0.33 0.12 0.50 0.50 0.25 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
298.11 298.20 297.61 297.70 0.04 0.02 3.53 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
298.20 298.56 297.70 298.06 0.04 0.02 0.53 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
40-03 Jr. Independencia 
04 
296.63 296.73 296.13 296.23 0.10 0.02 3.98 0.50 0.33 0.40 0.50 0.50 0.25 
296.73 297.66 296.23 297.16 0.10 0.02 0.94 0.50 0.33 0.40 0.50 0.50 0.25 
ALC-53 297.66 297.77 297.16 297.27 0.05 0.02 0.95 0.50 0.23 0.26 0.50 0.35 0.18 
05 297.77 298.52 297.27 298.02 0.05 0.02 1.08 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-54 296.13 296.18 295.78 295.83 0.05 0.02 0.69 0.50 0.23 0.26 0.50 0.35 0.18 
06 296.18 296.64 295.68 296.14 0.05 0.02 0.69 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
42 
Jr. Inga 06 295.48 295.75 294.98 295.25 0.10 0.02 0.44 0.50 0.33 0.39 0.50 0.50 0.25 
Jr. Independencia 03 295.75 295.81 295.25 295.31 0.05 0.02 2.35 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
42 Jr. Independencia 03 295.81 296.63 295.31 296.13 0.05 0.02 0.83 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
43 Jr. Independencia 
ALC-55 295.75 295.81 295.25 295.31 0.42 0.02 0.60 0.50 0.33 1.68 0.50 0.50 0.25 
03 295.81 296.63 295.31 296.13 0.37 0.02 0.83 0.50 0.33 1.49 0.50 0.50 0.25 
ALC-56 296.63 296.73 296.13 296.23 0.27 0.02 0.86 0.50 0.23 1.57 0.50 0.35 0.18 
04 296.73 297.66 296.23 297.16 0.23 0.02 0.94 0.50 0.33 0.93 0.50 0.50 0.25 
ALC-57 297.66 297.77 297.16 297.27 0.12 0.02 0.95 0.50 0.23 0.68 0.50 0.35 0.18 
05 297.77 298.53 297.27 298.03 0.08 0.02 1.07 0.50 0.33 0.32 0.50 0.50 0.25 
43-01 Jr. Inga 05 
295.79 295.80 295.29 295.30 0.05 0.02 0.49 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
295.80 296.26 295.30 295.76 0.05 0.02 0.73 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
296.64 296.69 296.14 296.19 0.05 0.02 3.25 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
296.69 296.86 296.19 296.36 0.05 0.02 0.29 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 296.71 296.87 296.21 296.37 0.04 0.02 0.26 0.50 0.33 0.16 0.50 0.50 0.25 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 
297.67 297.77 297.17 297.27 0.06 0.02 8.13 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
297.77 298.37 297.27 297.87 0.06 0.02 1.07 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 297.74 297.76 297.24 297.26 0.04 0.02 1.61 0.50 0.33 0.16 0.50 0.50 0.25 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 297.76 298.37 297.26 297.87 0.04 0.02 1.07 0.50 0.33 0.16 0.50 0.50 0.25 
43-06 Jr. M. Grau 04 
298.53 298.63 298.03 298.13 0.04 0.02 3.92 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
298.63 299.04 298.13 298.54 0.04 0.02 0.74 0.50 0.33 0.15 0.50 0.50 0.25 
44 Carratera F. Belaunde - 294.60 295.50 294.10 295.00 0.19 0.02 2.20 0.50 0.33 0.76 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
44 Carratera F. Belaunde ALC-58 295.50 295.87 295.00 295.37 0.05 0.02 2.20 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-59 295.69 295.93 295.19 295.43 0.09 0.02 3.77 0.50 0.33 0.38 0.50 0.50 0.25 
01 295.93 296.56 295.43 296.06 0.09 0.02 0.68 0.50 0.33 0.38 0.50 0.50 0.25 
44-02 Jr. Malecon 
ALC-60 295.87 295.93 295.37 295.43 0.05 0.02 0.68 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
01 295.93 296.57 295.43 296.07 0.05 0.02 0.68 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
45 Carratera F. Belaunde 
ALC-61 293.69 293.78 292.89 292.98 1.29 0.02 0.84 0.80 0.53 2.31 0.70 0.80 0.56 
- 293.78 294.28 292.98 293.48 0.96 0.02 0.84 0.80 0.53 1.71 0.70 0.80 0.56 
ALC-62 294.28 294.40 293.48 293.60 0.89 0.02 0.84 0.80 0.53 1.59 0.70 0.80 0.56 
- 294.40 295.10 293.60 294.30 0.44 0.02 0.88 0.80 0.53 0.78 0.70 0.80 0.56 
ALC-63 295.10 295.28 294.60 294.78 0.37 0.02 0.88 0.50 0.33 1.48 0.50 0.50 0.25 
- 295.28 295.87 294.78 295.37 0.06 0.02 0.88 0.50 0.33 0.22 0.50 0.50 0.25 
45-01 Jr. Independencia 
ALC-64 293.69 293.86 293.19 293.36 0.10 0.02 0.52 0.50 0.33 0.39 0.50 0.50 0.25 
01 
293.86 294.36 293.36 293.86 0.10 0.02 0.40 0.50 0.33 0.39 0.50 0.50 0.25 
294.36 295.66 293.86 295.16 0.10 0.02 1.37 0.50 0.33 0.39 0.50 0.50 0.25 
45-02 Jr. Independencia 
ALC-64 293.76 293.86 293.26 293.36 0.24 0.02 0.32 0.50 0.33 0.96 0.50 0.50 0.25 
01 293.86 294.33 293.36 293.83 0.24 0.02 0.40 0.50 0.33 0.96 0.50 0.50 0.25 
ALC-65 294.33 294.44 293.83 293.94 0.10 0.02 0.98 0.50 0.33 0.41 0.50 0.50 0.25 
02 294.44 295.66 293.94 295.16 0.05 0.02 1.36 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 294.34 294.42 293.84 293.92 0.07 0.02 4.57 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 294.42 295.08 293.92 294.58 0.07 0.02 1.07 0.50 0.33 0.29 0.50 0.50 0.25 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 294.42 295.09 293.92 294.59 0.05 0.02 1.05 0.50 0.33 0.20 0.50 0.50 0.25 
45-03 Jr. San Martin ALC-66 294.33 294.48 293.83 293.98 0.12 0.02 0.56 0.50 0.33 0.46 0.50 0.50 0.25 
45-03 Jr. San Martin 
01 294.48 295.14 293.98 294.64 0.12 0.02 0.59 0.50 0.33 0.46 0.50 0.50 0.25 
ALC-67 295.14 295.24 294.64 294.74 0.05 0.02 0.87 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
02 295.24 296.24 294.74 295.74 0.05 0.02 1.11 0.50 0.33 0.21 0.50 0.50 0.25 
45-04 Jr. San Martin 
ALC-68 294.40 294.48 293.90 293.98 0.34 0.02 0.32 0.55 0.33 1.23 0.55 0.50 0.28 
01 294.48 295.13 293.98 294.63 0.34 0.02 0.59 0.50 0.33 1.36 0.50 0.50 0.25 
ALC-69 295.13 295.23 294.63 294.73 0.20 0.02 0.93 0.50 0.33 0.81 0.50 0.50 0.25 
02 295.23 296.22 294.73 295.72 0.06 0.02 1.11 0.50 0.33 0.23 0.50 0.50 0.25 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 
295.14 295.21 294.64 294.71 0.06 0.02 1.82 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
295.21 295.62 294.71 295.12 0.06 0.02 0.52 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 295.22 295.61 294.72 295.11 0.14 0.02 0.48 0.50 0.33 0.58 0.50 0.50 0.25 
Jr. 08 de Diciembre 02 
295.61 295.65 295.11 295.15 0.09 0.02 1.58 0.50 0.33 0.38 0.50 0.50 0.25 
295.65 295.93 295.15 295.43 0.09 0.02 0.30 0.50 0.33 0.38 0.50 0.50 0.25 
Jr. Inga 04 
295.93 295.97 295.43 295.47 0.05 0.02 1.31 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
295.97 296.28 295.47 295.78 0.05 0.02 0.41 0.50 0.33 0.19 0.50 0.50 0.25 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 295.16 295.32 294.66 294.82 0.06 0.02 0.63 0.50 0.33 0.24 0.50 0.50 0.25 
02 295.32 295.62 294.82 295.12 0.06 0.02 0.32 0.50 0.33 0.24 0.50 0.50 0.25 
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CUN. CALLE CUAD. 
PAVIMENTO FONDO CUN. 
Q n S m Y mts/s 
SECCION 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL B H m2 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-71 295.23 295.32 294.73 294.82 0.26 0.02 0.37 0.50 0.33 1.02 0.50 0.50 0.25 
01 295.32 295.62 294.82 295.12 0.26 0.02 0.32 0.50 0.33 1.02 0.50 0.50 0.25 
ALC-72 295.62 295.66 295.12 295.16 0.15 0.02 0.34 0.50 0.33 0.59 0.50 0.50 0.25 
02 295.66 295.94 295.16 295.44 0.09 0.02 0.30 0.50 0.33 0.35 0.50 0.50 0.25 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 
295.62 295.73 295.12 295.23 0.06 0.02 3.18 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
295.73 296.53 295.23 296.03 0.06 0.02 1.16 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50 0.25 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
295.65 295.72 295.15 295.22 0.06 0.02 2.13 0.50 0.33 0.24 0.50 0.50 0.25 
295.72 296.52 295.22 296.02 0.06 0.02 1.16 0.50 0.33 0.24 0.50 0.50 0.25 
45-06-03 Jr. Inga 03 
295.94 295.97 295.44 295.47 0.04 0.02 0.88 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
295.97 296.17 295.47 295.67 0.04 0.02 0.29 0.50 0.33 0.18 0.50 0.50 0.25 
46 PRIVADO - 294.80 295.20 293.80 294.20 3.46 0.02 0.35 1.50 0.67 2.31 1.50 1.00 1.50 
CANAL Jr. Inga 
3 295.24 295.40 294.24 294.40 2.21 0.02 0.21 1.30 0.67 1.70 1.30 1.00 1.30 
ALC-73 295.40 295.42 294.40 294.42 1.94 0.02 0.21 1.30 0.67 1.49 1.30 1.00 1.30 
4 295.42 295.59 294.42 294.59 1.70 0.02 0.21 1.30 0.67 1.30 1.30 1.00 1.30 
ALC-74 295.59 295.61 294.59 294.61 0.70 0.02 0.21 1.00 0.67 0.70 1.00 1.00 1.00 
5 295.61 295.75 294.61 294.75 0.52 0.02 0.21 1.00 0.67 0.52 1.00 1.00 1.00 
ALC-75 295.75 295.77 294.75 294.77 0.10 0.02 0.21 1.00 0.67 0.10 1.00 1.00 1.00 
6 295.77 295.98 294.77 294.98 0.10 0.02 0.22 1.00 0.67 0.10 1.00 1.00 1.00 
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3.2.6.3.3. Diseño Estructural de Cunetas y Alcantarillas  
3.2.6.3.3.1. Diseño estructural de cunetas 
Para el diseño estructural se ha determinado dos dimensiones promedios (1.00 x 1.00 y 0.50 
x 0.50, ambas medidas interiores). 
3.2.6.3.3.1.1. Diseño estructural de cuneta 0.50x0.50 
 
 
 
 
 
Figura 6: Sección de Cuneta 0.50x0.50 
Datos de diseño: 
Peso específico del suelo crítico, obtenida de estudio de suelos =1800kg/m3 
Angulo de fricción interna =13° 
Capacidad portante del terreno= 0.60kg/cm2 
Características del refuerzo del concreto 
𝑓𝑐
, = 175 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Sección Transversal de la Cuneta 0.50x0.50 
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Coeficiente de Empuje Activo (ka), Ec. N°02 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝐾𝑎 = 0.6327 
A.1. Caso I: Cuneta sin agua 
Del Grafico 3 y Grafico 7 tenemos: 
H=0.50m y B=0.50m 
Luego: 
𝑃𝑠𝑖 = 𝑘𝑎 ∗ (𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.6327 ∗ (400 + 1000) 
𝑷𝒔𝒊 = 𝟖𝟖𝟓. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 𝐻𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.5 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟒𝟓𝟕. 𝟕𝟒𝟎𝟖 𝒌𝒈/𝒎 
𝐸1 =
1
2⁄ ∗ (𝑃𝑠𝑖 + 𝑃𝑠2) ∗ 𝐻 =
1
2⁄ ∗ (885.78 + 1457.7408) ∗ 0.50 
𝑬𝟏 = 𝟓𝟖𝟓. 𝟖𝟖𝟎𝟐 
𝒌𝒈
𝒎⁄  
𝑌1 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ )
=
0.502 + 3 ∗ 0.50 ∗ 0.78
3 ∗ (0.50 ∗ 2 ∗ 0.78)
 
𝒀𝟏 = 𝟎. 𝟐𝟑𝟎𝒎 
El momento en el punto “A” 
𝑀𝐴 = 𝐸1 ∗ 𝑌1 = 585.8802 ∗ 0.230 
𝑴𝑨 = 𝟏𝟑𝟒. 𝟔𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Calculamos 𝑑1 y 𝑑2 
𝑑 =
𝐻
15
=
0.50
15
 
𝑑 = 0.033𝑚 
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→ 𝒅𝟐 = 𝒅𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎 ∗ (𝐻 + 𝑑2
2) = 1000 ∗ (0.5 + 0.15)  
𝒒 = 𝟔𝟓𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
𝑀𝐵 = 𝑀𝐴 −
1
8
∗ 𝑞 ∗ (𝑏 + 𝑑1)
2 = 134.61 −
1
8
∗ 650 ∗ (0.50 + 0.15)2 
𝑀𝐵 = 100.289 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Diagrama de Momentos en la cuneta 0.50x0.50 para el Caso I 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (0.50 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟗𝟔 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.5 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 0.50 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟑𝟓 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
396 + 2 ∗ 180 + 2 ∗ 135
(0.5 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
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𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟗𝟑 
Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.093
 
𝐹 = 6.45 ≥ 2 
A.2. CASO II: Cuneta llena hasta la cota superior de la pared lateral 
Del Grafico 5 y Grafico 7 tenemos: 
ℎ, =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400
1800
 
𝒉, = 𝟎. 𝟐𝟐𝟐 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
𝐸3 =
1
2⁄ ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 2ℎ
,) = 1 2⁄ ∗ 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.50 + 2 ∗ 0.222) 
𝑬𝟑 = 𝟓𝟑𝟕. 𝟕𝟕 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ,
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ,)
=
0.502 + 3 ∗ 0.50 ∗ 0.222
3 ∗ (0.50 + 2 ∗ 0.222)
 
𝒚𝟑 = 𝟎. 𝟐𝟎𝟔 𝒎 
Empuje del Agua “𝐸2” (kg/m) 
𝐸2 =
1
2⁄ ∗ 𝛾𝑎 ∗ 𝐻
2 = 1 2⁄ ∗ 1000 ∗ 0.5
2 
𝑬𝟐 = 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝒈/𝒎 
El momento en el punto “A” para el caso II 
𝑀𝐴 =
1
3⁄ ∗ 𝐻 ∗ 𝐸2 − 𝐸3 ∗ 𝑦3 =
1
3⁄ ∗ 0.50 ∗ 125 − 537.77 ∗ 0.206 
𝑴𝑨 = −𝟖𝟗. 𝟗𝟒𝟕 𝒌𝒈 − 𝒎 
El momento en el punto “B” 
𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 = 1000 ∗ 0.50 
𝑸 = 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
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𝑀𝐵 =
𝑞 ∗ 𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
500 ∗ 0.502
8
− (−89.947) 
𝑀𝐵 = 105.572 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: Diagrama de Momentos en la Cuneta 0.50x0.50 para el Caso II 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑 + 𝑸
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (0.50 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟗𝟔 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.5 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 0.50 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟑𝟓 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 ∗ 𝑏 = 100 ∗ 0.50 ∗ 0.50 
𝑸 = 𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒈 
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𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
396 + 2 ∗ 180 + 2 ∗ 135 + 250
(0.5 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
 
𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟕 
Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.087
 
𝐹 = 6.89 ≥ 2 
Cálculo del Refuerzo en las Paredes 
Según las figuras: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I) MA=134.61 kg/m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 134.61 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟒𝟐. 𝟑𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.147 
𝐹𝑐
, = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
242.30 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.147 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟑𝟏𝟏 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.4 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 0.311 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟓𝒎   
Refuerzo en la losa de cuneta 
Adoptaremos: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 8 y 9 de los casos I y II, respectivamente no presenta 
flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que para la 
cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra Ф 1/2” o sea 1.27cm. 
Refuerzo en la cara inferior y superior 
Caso I 
MA=134.61 kg-m 
MB=100.29 kg-m 
Caso II 
MA= 89.947 kg-m 
MB= 105.572 kg-m 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 134.61 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟒𝟐. 𝟑𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.4 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.77 𝑐𝑚
2  
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para la cara superior e inferior 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
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Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Figura 10: Disposición de acero en la Cuneta 0.50x0.50 
 
3.2.6.3.3.1.2. Diseño estructural de cuneta 0.70x0.80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Sección de cuneta 0.70x0.80 
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Datos de diseño: 
Peso específico del suelo crítico, obtenida de estudio de suelos =1800kg/m3 
Angulo de fricción interna =13° 
Capacidad portante del terreno= 0.60kg/cm2 
Características del refuerzo del concreto 
𝑓𝑐
, = 175 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Sección Transversal de la Cuneta 0.70x0.80 
Coeficiente de Empuje Activo (ka), Ec. N°02 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝐾𝑎 = 0.6327 
A.1. Caso I: Cuneta sin agua 
Del Grafico 3 y Grafico 12 tenemos: 
H=0.80m y B=0.70m 
Luego: 
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𝑃𝑠𝑖 = 𝑘𝑎 ∗ (𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.6327 ∗ (400 + 1000) 
𝑷𝒔𝒊 = 𝟖𝟖𝟓. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 𝐻𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.8 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟕𝟗𝟗. 𝟑𝟗𝟖𝟖 𝒌𝒈/𝒎 
𝐸1 =
1
2⁄ ∗ (𝑃𝑠𝑖 + 𝑃𝑠2) ∗ 𝐻 =
1
2⁄ ∗ (885.78 + 1799.3988) ∗ 0.50 
𝑬𝟏 = 𝟔𝟕𝟏. 𝟕𝟗𝟑𝟓 
𝒌𝒈
𝒎⁄  
𝑌1 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ )
=
0.802 + 3 ∗ 0.80 ∗ 0.78
3 ∗ (0.80 + 2 ∗ 0.78)
 
𝒀𝟏 = 𝟎. 𝟑𝟓𝟓𝒎 
El momento en el punto “A” 
𝑀𝐴 = 𝐸1 ∗ 𝑌1 = 671.7935 ∗ 0. 
𝑴𝑨 = 𝟐𝟑𝟖. 𝟒𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
Calculamos 𝑑1 y 𝑑2 
𝑑 =
𝐻
15
=
0.80
15
 
𝑑 = 0.053𝑚 
→ 𝒅𝟐 = 𝒅𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎 ∗ (𝐻 + 𝑑2
2) = 1000 ∗ (0.8 + 0.15)  
𝒒 = 𝟗𝟓𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
𝑀𝐵 = 𝑀𝐴 −
1
8
∗ 𝑞 ∗ (𝑏 + 𝑑1)
2 = 238.49 −
1
8
∗ 950 ∗ (0.80 + 0.15)2 
𝑴𝑩 = 𝟏𝟑𝟏. 𝟑𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
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Figura 13: Diagrama de Momentos en la Cuneta0.70x0.80 para el caso I 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (0.70 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟒𝟔𝟖 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.8 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟐𝟖𝟖 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 0.80 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
468 + 2 ∗ 288 + 2 ∗ 216
(0.7 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
 
𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟏𝟏𝟒 
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Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.114
 
𝐹 = 5.26 ≥ 2 
A.2. CASO II: Cuneta llena hasta la cota superior de la pared lateral 
Del Grafico 5 y Grafico 12 tenemos: 
ℎ, =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400
1800
 
𝒉, = 𝟎. 𝟐𝟐𝟐 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
𝐸3 =
1
2⁄ ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 2ℎ
,) = 1 2⁄ ∗ 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.80 + 2 ∗ 0.222) 
𝑬𝟑 = 𝟕𝟎𝟖. 𝟑𝟕 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ,
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ,)
=
0.802 + 3 ∗ 0.80 ∗ 0.222
3 ∗ (0.80 + 2 ∗ 0.222)
 
𝒚𝟑 = 𝟎. 𝟑𝟏𝟒 𝒎 
Empuje del Agua “𝐸2” (kg/m) 
𝐸2 =
1
2⁄ ∗ 𝛾𝑎 ∗ 𝐻
2 = 1 2⁄ ∗ 1000 ∗ 0.8
2 
𝑬𝟐 = 𝟑𝟐𝟎 𝒌𝒈/𝒎 
El momento en el punto “A” para el caso II 
𝑀𝐴 =
1
3⁄ ∗ 𝐻 ∗ 𝐸2 − 𝐸3 ∗ 𝑦3 =
1
3⁄ ∗ 0.80 ∗ 320 − 708.37 ∗ 0.314 
𝑴𝑨 = −𝟏𝟑𝟕. 𝟎𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
El momento en el punto “B” 
𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 = 1000 ∗ 0.80 
𝑸 = 𝟖𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
𝑀𝐵 =
𝑞 ∗ 𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
800 ∗ 0.802
8
− (−137.09) 
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𝑴𝑩 = 𝟐𝟎𝟏. 𝟎𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Diagrama de Momentos en la Cuneta 0.70x0.80 Caso II 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑 + 𝑸
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (0.70 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟒𝟔𝟖 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.8 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟐𝟖𝟖 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 0.80 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 0.80 ∗ 0.70 
𝑸 = 𝟓𝟔𝟎𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
468 + 2 ∗ 288 + 2 ∗ 216 + 560
(0.7 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
 
𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟏𝟓𝟕 
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Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.157
 
𝐹 = 3.83 ≥ 2 
Cálculo del Refuerzo en las Paredes 
Según las figuras: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I) MA=238.49 kg/m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 238.49 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟐𝟗. 𝟐𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.261 
𝐹𝑐
, = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
429.28 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.147 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟏𝟎𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.4 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 0.311 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟓𝒎   
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Refuerzo en la losa de cuneta 
Adoptaremos: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 13 y 14 de los casos I y II, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra Ф 1/2” o sea 1.27cm. 
Refuerzo en la cara inferior y superior 
Caso I 
MA=238.49 kg-m 
MB=131.32 kg-m 
Caso II 
MA= 137.09 kg-m 
MB= 201.09 kg-m 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 238.49 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟐𝟗. 𝟐𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.4 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.77 𝑐𝑚
2  
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para la cara superior e inferior 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
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Usar: 𝑨: 𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Figura 15: Disposición de Acero en la Cuneta 0.70x0.80 
3.2.6.3.3.1.3. Diseño estructural de cuneta 1.30x1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: Sección de Cuneta 1.30x1.00 
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Datos de diseño: 
Peso específico del suelo crítico, obtenida de estudio de suelos =1800kg/m3 
Angulo de fricción interna =13° 
Capacidad portante del terreno= 0.60kg/cm2 
Características del refuerzo del concreto 
𝑓𝑐
, = 175 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17: Sección Transversal de la Cuneta 1.30x1.00 
Coeficiente de Empuje Activo (ka), Ec. N°02 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝐾𝑎 = 0.6327 
A.1. Caso I: Cuneta sin agua 
Del Grafico 3 y Grafico 17 tenemos: 
H=1.0m y B=1.3m 
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Luego: 
𝑃𝑠𝑖 = 𝑘𝑎 ∗ (𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.6327 ∗ (400 + 1000) 
𝑷𝒔𝒊 = 𝟖𝟖𝟓. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 𝐻𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (1 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟐𝟎𝟐𝟕. 𝟏𝟕𝟎𝟖 𝒌𝒈/𝒎 
𝐸1 =
1
2⁄ ∗ (𝑃𝑠𝑖 + 𝑃𝑠2) ∗ 𝐻 =
1
2⁄ ∗ (885.78 + 2027.1708) ∗ 0.50 
𝑬𝟏 = 𝟕𝟐𝟖. 𝟐𝟑𝟕𝟕 
𝒌𝒈
𝒎⁄  
𝑌1 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ )
=
12 + 3 ∗ 1 ∗ 0.78
3 ∗ (1 + 2 ∗ 0.78)
 
𝒀𝟏 = 𝟎. 𝟒𝟑𝟓𝒎 
El momento en el punto “A” 
𝑀𝐴 = 𝐸1 ∗ 𝑌1 = 728.2377 ∗ 0.435 
𝑴𝑨 =  𝟑𝟏𝟔. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
Calculamos 𝑑1 y 𝑑2 
𝑑 =
𝐻
15
=
1
15
 
𝑑 = 0.067𝑚 
→ 𝒅𝟐 = 𝒅𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎 ∗ (𝐻 + 𝑑2
2) = 1000 ∗ (1 + 0.15)  
𝒒 = 𝟏𝟏𝟓𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
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𝑀𝐵 = 𝑀𝐴 −
1
8
∗ 𝑞 ∗ (𝑏 + 𝑑1)
2 = 316.78 −
1
8
∗ 1150 ∗ (1.3 + 0.15)2 
𝑴𝑩 = 𝟏𝟒. 𝟓𝟓 𝒌𝒈 − 𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18: Diagrama de Momentos en la Cuneta 1.30x1.00 para el Caso I 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (1.3 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟔𝟖𝟒 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 1 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 1 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟕𝟎 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
684 + 2 ∗ 360 + 2 ∗ 270
(1 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
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𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟐 
Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.122
 
𝐹 = 4.94 ≥ 2 
A.2. CASO II: Cuneta llena hasta la cota superior de la pared lateral 
Del Grafico 5 y Grafico 17 tenemos: 
ℎ, =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400
1800
 
𝒉, = 𝟎. 𝟐𝟐𝟐 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
𝐸3 =
1
2⁄ ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 2ℎ
,) = 1 2⁄ ∗ 0.6327 ∗ 1800 ∗ (1 + 2 ∗ 0.222) 
𝑬𝟑 = 𝟖𝟐𝟐. 𝟐𝟔 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ,
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ,)
=
12 + 3 ∗ 1 ∗ 0.222
3 ∗ (1 + 2 ∗ 0.222)
 
𝒚𝟑 = 𝟎. 𝟑𝟖𝟓 𝒎 
Empuje del Agua “𝐸2” (kg/m) 
𝐸2 =
1
2⁄ ∗ 𝛾𝑎 ∗ 𝐻
2 = 1 2⁄ ∗ 1000 ∗ 1
2 
𝑬𝟐 = 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎 
El momento en el punto “A” para el caso II 
𝑀𝐴 =
1
3⁄ ∗ 𝐻 ∗ 𝐸2 − 𝐸3 ∗ 𝑦3 =
1
3⁄ ∗ 1 ∗ 500 − 822.26 ∗ 0.385 
𝑴𝑨 = −𝟏𝟒𝟗. 𝟖𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
El momento en el punto “B” 
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𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 = 1000 ∗ 1.00 
𝑸 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
𝑀𝐵 =
𝑞 ∗ 𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
1000 ∗ 1.32
8
− (−149.80) 
𝑴𝑩 = 𝟑𝟏𝟖. 𝟖𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19: Diagrama de Momentos en la Cuneta 1.30x1.00 Caso II 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑 + 𝑸
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (1.3 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟔𝟖𝟒 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 1 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
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𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 1 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟕𝟎 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 1.0 ∗ 1.3 
𝑸 = 𝟏𝟑𝟎𝟎 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
684 + 2 ∗ 360 + 2 ∗ 270 + 1300
(1.3 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
 
𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟏𝟓𝟎 
Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.150
 
𝐹 = 4 ≥ 2 
Cálculo del Refuerzo en las Paredes 
Según las figuras: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I) MA=316.78 kg/m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 316.78 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟕𝟎. 𝟐𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.348 
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𝐹𝑐
, = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
570.20 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.348 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟕𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.4 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.479 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟓𝒎   
Refuerzo en la losa de cuneta 
Adoptaremos: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 18 y 19 de los casos I y II, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra Ф 1/2” o sea 1.27cm. 
Refuerzo en la cara inferior y superior 
Caso I 
MA=316.78 kg-m 
MB=14.55.67 kg-m 
Caso II 
MA= 149.80 kg-m 
MB= 318.80 kg-m 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 318.80 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟕𝟐. 𝟒𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.4 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.77 𝑐𝑚
2  
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Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para la cara superior e inferior 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Disposición del Acero en la Cuneta 1.30x1.00 
3.2.6.3.3.1.4. Diseño estructural de cuneta 1.50x1.00 
Figura 21: Sección De Cuneta 1.50x1.00 
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Datos de diseño: 
Peso específico del suelo crítico, obtenida de estudio de suelos =1800kg/m3 
Angulo de fricción interna =13° 
Capacidad portante del terreno= 0.60kg/cm2 
Características del refuerzo del concreto 
𝑓𝑐
, = 175 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Sección Transversal de la Cuneta 1.50x1.00 
Coeficiente de Empuje Activo (ka), Ec. N°02 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝐾𝑎 = 0.6327 
A.1. Caso I: Cuneta sin agua 
Del Grafico 3 y Grafico 22 tenemos: 
H=1.0m y B=1.3m 
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Luego: 
𝑃𝑠𝑖 = 𝑘𝑎 ∗ (𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.6327 ∗ (400 + 1000) 
𝑷𝒔𝒊 = 𝟖𝟖𝟓. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 𝐻𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (1 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟐𝟎𝟐𝟕. 𝟏𝟕𝟎𝟖 𝒌𝒈/𝒎 
𝐸1 =
1
2⁄ ∗ (𝑃𝑠𝑖 + 𝑃𝑠2) ∗ 𝐻 =
1
2⁄ ∗ (885.78 + 2027.1708) ∗ 0.50 
𝑬𝟏 = 𝟕𝟐𝟖. 𝟐𝟑𝟕𝟕 
𝒌𝒈
𝒎⁄  
𝑌1 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ )
=
12 + 3 ∗ 1 ∗ 0.78
3 ∗ (1 + 2 ∗ 0.78)
 
𝒀𝟏 = 𝟎. 𝟒𝟑𝟓𝒎 
El momento en el punto “A” 
𝑀𝐴 = 𝐸1 ∗ 𝑌1 = 728.2377 ∗ 0.435 
𝑴𝑨 =  𝟑𝟏𝟔. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
Calculamos 𝑑1 y 𝑑2 
𝑑 =
𝐻
15
=
1
15
 
𝑑 = 0.067𝑚 
→ 𝒅𝟐 = 𝒅𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎 ∗ (𝐻 + 𝑑2
2) = 1000 ∗ (1 + 0.15)  
𝒒 = 𝟏𝟏𝟓𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
𝑀𝐵 = 𝑀𝐴 −
1
8
∗ 𝑞 ∗ (𝑏 + 𝑑1)
2 = 316.78 −
1
8
∗ 1150 ∗ (1.5 + 0.15)2 
𝑴𝑩 = −𝟕𝟒. 𝟓𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
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Figura 23: Diagrama de Momentos en la Cuneta 1.50x1.00 para el Caso I 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (1.5 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟕𝟓𝟔 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 1 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 1 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟕𝟎 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
756 + 2 ∗ 360 + 2 ∗ 270
(1 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
 
𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟔 
Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.126
 
𝐹 = 4.76 ≥ 2 
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A.2. CASO II: Cuneta llena hasta la cota superior de la pared lateral 
Del Grafico 5 y Grafico 22 tenemos: 
ℎ, =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
400
1800
 
𝒉, = 𝟎. 𝟐𝟐𝟐 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
𝐸3 =
1
2⁄ ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (𝐻 + 2ℎ
,) = 1 2⁄ ∗ 0.6327 ∗ 1800 ∗ (1 + 2 ∗ 0.222) 
𝑬𝟑 = 𝟖𝟐𝟐. 𝟐𝟔 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3 ∗ 𝐻 ∗ ℎ,
3 ∗ (𝐻 + 2 ∗ ℎ,)
=
12 + 3 ∗ 1 ∗ 0.222
3 ∗ (1 + 2 ∗ 0.222)
 
𝒚𝟑 = 𝟎. 𝟑𝟖𝟓 𝒎 
Empuje del Agua “𝐸2” (kg/m) 
𝐸2 =
1
2⁄ ∗ 𝛾𝑎 ∗ 𝐻
2 = 1 2⁄ ∗ 1000 ∗ 1
2 
𝑬𝟐 = 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎 
El momento en el punto “A” para el caso II 
𝑀𝐴 =
1
3⁄ ∗ 𝐻 ∗ 𝐸2 − 𝐸3 ∗ 𝑦3 =
1
3⁄ ∗ 1 ∗ 500 − 822.26 ∗ 0.385 
𝑴𝑨 = −𝟏𝟒𝟗. 𝟖𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
El momento en el punto “B” 
𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 = 1000 ∗ 1.00 
𝑸 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  
𝑀𝐵 =
𝑞 ∗ 𝑏2
8
− 𝑀𝐴 
=
1000 ∗ 1.52
8
− (−149.80) 
𝑴𝑩 = 𝟑𝟕𝟒. 𝟖𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
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Figura 24: Diagrama de Momentos en la Cuneta 1.50x1.00 Caso II 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑻 =
𝑷𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑷𝟐 + 𝟐𝑷𝟑 + 𝑸
(𝒃 + 𝟐 ∗ 𝒅𝟏 + 𝟐 ∗ 𝑿) ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
 
𝑃1 = (𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 𝑑2 ∗ 𝛾𝑐 = (1.5 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟕𝟓𝟔 𝒌𝒈  
𝑃2 = 𝑑1 ∗ 𝐻 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 1 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠 ∗ 𝐻 ∗ 𝑥 = 1800 ∗ 1 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟕𝟎 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎 ∗ 𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 1.0 ∗ 1.5 
𝑸 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2 ∗ 𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2 ∗ 𝑑1 + 2 ∗ 𝑋) ∗ 10000
=
756 + 2 ∗ 360 + 2 ∗ 270 + 1500
(1.5 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 10000
 
𝝈𝑻 = 𝟎. 𝟏𝟔𝟕 
219 
 
 
Factor de seguridad 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.6
0.167
 
𝐹 = 3.59 ≥ 2 
Cálculo del Refuerzo en las Paredes 
Según las figuras: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I) MA=316.78 kg/m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 316.78 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟕𝟎. 𝟐𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.348 
𝐹𝑐
, = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
570.20 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.348 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟕𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.4 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.479 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟓𝒎   
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Refuerzo en la losa de cuneta 
Adoptaremos: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 23 y 24 de los casos I y II, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra Ф 1/2” o sea 1.27cm. 
Refuerzo en la cara inferior y superior 
Caso I 
MA=316.78 kg-m 
MB=14.55 kg-m 
Caso II 
MA= 149.80 kg-m 
MB= 374.80 kg-m 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 374.80 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟕𝟒. 𝟔𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.413 
𝐹𝑐
, = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
674.64 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.147 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.4 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.77 𝑐𝑚
2  
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para la cara superior e inferior 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Figura 25: Disposición de Acero en la Cuneta 1.50x1.00 
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3.2.6.3.3.2. Diseño estructural de alcantarillas 
3.2.6.3.3.2.1. Alcantarilla 0.5x0.35 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
Figura 26: Sistema de Cargas en las Alcantarillas 0.50x0.35 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.5 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.50 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟏𝟐𝟑𝟎𝟕. 𝟔𝟗 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 180 + 12307.69 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟐𝟒𝟖𝟕. 𝟔𝟗 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.35 + 0.15 ∗ 0.50 + 0.15 ∗ 0.50) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟔𝟏𝟐 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8612
(2 ∗ 0.15 + 0.50) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟏𝟎𝟕𝟔𝟓 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 26), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.50 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟒𝟓𝟕. 𝟕𝟒 𝒌𝒈/𝒎 
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Figura 27: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.50x0.35) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28: Cargas definidas en el programa SAP 2000 - Alcantarilla 0.50x0.35 
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Figura 29: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.50x0.35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 0.50x0.35 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4058.5 
𝑉𝑢 = 7305.3 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7305.3
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=250.8 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 250.8 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟓𝟏. 𝟒𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.205 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
559.35 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.205 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟏𝟔 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.16 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 408.71 
𝑴𝒖 = 𝟕𝟑𝟓. 𝟔𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.337 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
735.68 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.337 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟗𝟏 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 1.91 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟗𝟏 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
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𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3498.63 
𝑉𝑢 = 6297.53 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6297.53
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟎𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟎𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ …  𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 233.19 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟏𝟗. 𝟕𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.191 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
419.74 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.191 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟎𝟖 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.08 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 250.8 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟓𝟏. 𝟒𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.205 
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𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
993.29 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.457 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟏𝟔 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.16 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 454.78 
𝑉𝑢 = 818.60 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
818.60
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
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𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2 … 𝑜𝑘⁄  
Refuerzo en el Centro de las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 265.63 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟕𝟖. 𝟏𝟑 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.218 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
478.13 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.218 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟑 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.23 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
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Figura 31: Disposición de acero en Alcantarilla 0.50x0.35 
3.2.6.3.3.2.2. Alcantarilla 0.5x0.50 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32: Sistema de Cargas en la Alcantarilla 0.50x0.50 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.5 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.50 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟏𝟐𝟑𝟎𝟕. 𝟔𝟗 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 180 + 12307.69 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟐𝟒𝟖𝟕. 𝟔𝟗 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.50 + 0.15 ∗ 0.50 + 0.15 ∗ 0.50) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟕𝟐𝟎 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8720
(2 ∗ 0.15 + 0.50) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟏𝟎𝟗𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 32), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
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𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.65 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟔𝟐𝟖. 𝟓𝟕 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.50 x0.50) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34: Cargas Definidas en el Programa SAP 2000 – Alcantarilla 0.50x0.50 
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Figura 35: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.50x0.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 0.50x0.050 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4058.5 
𝑉𝑢 = 7305.3 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7305.3
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=236.19 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 236.19 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟐𝟓. 𝟏𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.193 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
425.14 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.193 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟏𝟎 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.10 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 423.31 
𝑴𝒖 = 𝟕𝟔𝟏. 𝟗𝟔 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.349 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
761.96 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.349 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟗𝟖 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 1.98 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟗𝟖 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
 Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
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𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3542.5 
𝑉𝑢 = 6376.5 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6376.5
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟏𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟏𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 219.84 
𝑴𝒖 = 𝟑𝟗𝟓. 𝟕𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.180 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
395.71 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.180 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟎𝟏𝟖 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.018 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 355.82 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟒𝟎. 𝟒𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.292 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
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𝐴𝑠 =
640.48 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.292 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟔𝟓𝟕 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.657 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 423.93 
𝑉𝑢 = 763.07 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
763.07
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟕𝟑 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟕𝟑 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2 … 𝑜𝑘⁄  
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Refuerzo en las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 120.06 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟑𝟔. 𝟏𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.107 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
236.19 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.107 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 0.61 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación N°31 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37: Disposición del Acero en Alcantarilla 0.50x0.50 
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3.2.6.3.3.2.3. Alcantarilla 0.55x0.50 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 38: Sistema de Cargas en la Alcantarilla 0.55x0.50 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.55 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟏𝟗𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.55 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟏𝟏𝟒𝟐𝟖. 𝟓𝟕 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺) 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 198 + 11428.57 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟏𝟔𝟐𝟔. 𝟓𝟕 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.55 + 0.15 ∗ 0.55 + 0.15 ∗ 0.55) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟕𝟓𝟔 𝒌𝒈 
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Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8756
(2 ∗ 0.15 + 0.55) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟏𝟎𝟑𝟎𝟏. 𝟏𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 38), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.65 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟔𝟐𝟖. 𝟓𝟕 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 39: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.55x0.50) 
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Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 40: Cargas Definidas en el Programa SAP 2000 – Alcantarilla 0.55x0.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.55x0.50 
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Figura 42: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 0.55x0.50 
Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3192.36 
𝑉𝑢 = 5746.25 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
5746.25
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟓. 𝟓𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
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𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟓. 𝟓𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=159.82 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 159.82 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟖𝟕. 𝟔𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.130 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
287.676 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.130 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟕𝟑𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 0.739 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 279.13 
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𝑴𝒖 = 𝟓𝟎𝟐. 𝟒𝟑 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.229 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
502.43 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.229 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟑 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 1.23 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 2832.82 
𝑉𝑢 = 5099.08 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
5099.08
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟒. 𝟗𝟐 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟒. 𝟗𝟐 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 154.46 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟕𝟖. 𝟎𝟑 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.126 
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𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
278.03 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.126 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟕𝟏 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.018 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 235.06 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟐𝟑. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.192 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
423.11 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.192 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟎𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.09 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e Inferior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación N°32 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
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Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 334.75 
𝑉𝑢 = 602.55 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
602.55
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟓𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟓𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 117.81 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟏𝟐. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.096 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
212.04 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.096 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟓𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 0.54 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación N°31 
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𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43: Disposición del Acero en Alcantarilla 0.55x0.50 
3.2.6.3.3.2.4. Alcantarilla 0.60x0.45 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44: Sistema de Cargas en Alcantarilla 0.60x0.45 
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Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.60 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.60 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟏𝟎𝟔𝟔𝟔. 𝟔𝟕 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 216 + 10666.67 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟎𝟖𝟖𝟐. 𝟔𝟕 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.75 + 0.15 ∗ 0.50 + 0.15 ∗ 0.50) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟗𝟎𝟎 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8900
(2 ∗ 0.15 + 0.60) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟗𝟖𝟖𝟖. 𝟖𝟗 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 44), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
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ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.60 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟓𝟕𝟏. 𝟔𝟑 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.60x0.45) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46: Cargas Definidas en el Programa SAP 200 – Alcantarilla 0.60x0.45 
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Figura 47: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.60x0.45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 48: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 0.60x0.45 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4067.50 
𝑉𝑢 = 7321.5 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7321.5
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3708.33 
𝑉𝑢 = 6674.99 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6674.99
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟒𝟑 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟒𝟑 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
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Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 280.17 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟎𝟒. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.23 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
504.31 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.23 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟑𝟎 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.30 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 415.14 
𝑴𝒖 = 𝟕𝟒𝟕. 𝟐𝟓 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.327 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
747.25 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.327 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟖𝟓𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 1.85 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟖𝟓 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
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𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 382.41 
𝑉𝑢 = 688.34 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
688.34
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟔𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟔𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 231.05 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟏𝟐. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.096 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
212.04 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.096 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟓𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 0.54 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 49: Disposición del Acero en Alcantarilla 060x0.45 
3.2.6.3.3.2.5. Alcantarilla 0.65x0.35 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
Figura 50: Sistema de Cargas en la Alcantarilla 0.65x035 
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Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.65 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟐𝟑𝟒 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.65 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 234 + 10000 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟎𝟐𝟑𝟒 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.50 + 0.15 ∗ 0.65 + 0.15 ∗ 0.65) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟖𝟐𝟖 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8828
(2 ∗ 0.15 + 0.65) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟗𝟐𝟗𝟐. 𝟓𝟑 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 50), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
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ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.50 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟒𝟓𝟕. 𝟕𝟒 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 51: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.60x0.45) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 52: Cargas Definidas en el Programa SAP 200 – Alcantarilla 0.60x0.35  
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Figura 53: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.60x0.35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 54: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 0.60x0.35 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4072 
𝑉𝑢 = 7329 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7329
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=335.77 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 335.70 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟎𝟒. 𝟐𝟔 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
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𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.278 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
604.26 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.278 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.56 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 478.63 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟔𝟏. 𝟓𝟑 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.396 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
861.53 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.396 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.24 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟒 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟎 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
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𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3717.01 
𝑉𝑢 = 6690.62 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6690.62
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟒𝟓 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟒𝟓 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 322.12 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟕𝟗. 𝟖𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.264 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
579.82 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.264 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟓𝟎 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.50 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 478.63 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟔𝟏. 𝟓𝟑 𝒌𝒈 − 𝒎 
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Para 𝑎 = 0.396 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
861.53 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.396 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.24 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟒 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 296.82 
𝑉𝑢 = 534.28 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
534.28
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟓𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
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𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟓𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 292.29 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟐𝟔. 𝟏𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.240 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
526.12 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.240 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟑𝟔 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.36 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
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Figura 55: Disposición de Acero en Alcantarilla 0.65x0.35 
3.2.6.3.3.2.6. Alcantarilla 0.65x0.45 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 56: Sistema de Cargas en la Alcantarilla 0.65x0.35 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.65 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟐𝟑𝟒 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.65 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 234 + 10000 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟎𝟐𝟑𝟒 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.75 + 0.15 ∗ 0.65 + 0.15 ∗ 0.65) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟗𝟎𝟎𝟖 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
9008
(2 ∗ 0.15 + 0.65) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟗𝟒𝟖𝟐. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 56), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.60 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟓𝟕𝟏. 𝟔𝟑 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 57: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.60x0.45) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 58: Cargas Definidas en el Programa SAP 200 – Alcantarilla 0.65x0.45 
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Figura 59: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.65x0.35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 60: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 0.65x0.35 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4072 
𝑉𝑢 = 7329 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7329
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=320.01 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 320.01 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟕𝟔. 𝟎𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.263 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
576.02 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.263 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.49 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 494.39 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟖𝟗. 𝟗𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.409 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
889.90 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.409 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟑𝟐 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.32 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟑𝟐 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟎 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
 Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
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𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3792.84 
𝑉𝑢 = 6827.11 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6827.11
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟓𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟓𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 310.84 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟓𝟗. 𝟓𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.255 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
559.51 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.255 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟓 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.45 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 447.73 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟎𝟓. 𝟗𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.370 
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𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
805.91 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.370 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟏𝟎 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.10 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟏𝟎 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 350.11 
𝑉𝑢 = 534.28 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
630.20
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟔𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟔𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 260.08 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟔𝟖. 𝟏𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.213 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
468.14 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.213 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟏 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.21 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
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Figura 61: Disposición del Acero en la Alcantarilla 0.65x0.45 
3.2.6.3.3.2.7. Alcantarilla 0.70x0.50 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 62: Sistema de Carga en la Alcantarilla 0.70x0.50 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.70 ∗ 2400 
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𝒒𝒍 = 𝟐𝟓𝟐 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.70 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟗𝟒𝟏𝟏. 𝟕𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 252 + 9411.76 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟗𝟔𝟔𝟑. 𝟕𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.80 + 0.15 ∗ 0.70 + 0.15 ∗ 0.70) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟗𝟎𝟖𝟎 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
9080
(2 ∗ 0.15 + 0.70) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟗𝟎𝟖𝟎 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 62), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
275 
 
 
𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.65 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟔𝟐𝟖. 𝟓𝟕 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 63: Diagrama de Esfuerzos en Marco Rígido (Alcantarillado 0.70x0.50) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 64: Cargas Definidas en el Programa SAP 2000 – Alcantarilla 0.70x0.50 
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Figura 65: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.70x0.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 66: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 0.70x0.50 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4076.5 
𝑉𝑢 = 7337.7 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7337.7
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=340.77 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 340.77 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟏𝟑. 𝟑𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.280 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
613.39 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.280 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.59 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 525.49 
𝑴𝒖 = 𝟗𝟒𝟓. 𝟖𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.435 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
945.88 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.435 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟒𝟕 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.47 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟒𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
 Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
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𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3859 
𝑉𝑢 = 6946.2 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6946.2
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟔𝟑 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟔𝟑 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 334.67 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟎𝟐. 𝟒𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.275 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
602.41 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.275 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.56 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 485.36 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟕𝟑. 𝟔𝟓 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.401 
280 
 
 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
805.91 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.401 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟕 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.27 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 378.27 
𝑉𝑢 = 680.89 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
680.89
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟔𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
281 
 
 
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟎. 𝟔𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en el Centro de las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 271.26 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟖𝟖. 𝟐𝟕 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.222 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
488.27 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.222 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟔 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.26 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
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Figura 67: Disposición del Acero en alcantarilla 0.70x0.50 
 
3.2.6.3.3.2.8. Alcantarilla 0.70x0.80 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 68: Sistema de Cargas en la Alcantarilla 0.70x0.80 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.70 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟐𝟓𝟐 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.70 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟗𝟒𝟏𝟏. 𝟕𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 252 + 9411.76 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟗𝟔𝟔𝟑. 𝟕𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 1.10 + 0.15 ∗ 0.70 + 0.15 ∗ 0.70) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟗𝟐𝟗𝟔 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
9296
(2 ∗ 0.15 + 0.70) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟗𝟐𝟗𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 68), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
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𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.95 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟗𝟕𝟎. 𝟐𝟑 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 69: Diagrama de Esfuerzo en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.70x0.80) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 70: Cargas Definidas en el Programa SAP 2000 – Alcantarilla 0.70x0.80 
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Figura 71: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.70x0.80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 72: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.70x0.80 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4076.5 
𝑉𝑢 = 7337.7 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7337.7
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=318.12 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 318.12 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟕𝟐. 𝟔𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
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𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.261 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
575.62 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.261 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟖 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.48 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 548.13 
𝑴𝒖 = 𝟗𝟖𝟔. 𝟔𝟑 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.464 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
986.63 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.464 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟓𝟕 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.47 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟒𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
 Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
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𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 3950.8 
𝑉𝑢 = 7111.44 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7111.44
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟖𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟔. 𝟖𝟔 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 320.45 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟕𝟔. 𝟖𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.263 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
576.81 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.263 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.49 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 519.1 
𝑴𝒖 = 𝟗𝟑𝟒. 𝟑𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.430 
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𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
934.38 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.430 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟒𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.44 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 672 
𝑉𝑢 = 1209.6 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
1209.6
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟏𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
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𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟏𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en el Centro de las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 174.97 
𝑴𝒖 = 𝟑𝟏𝟒. 𝟗𝟓 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.143 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
314.95 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.143 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟖𝟏 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.81 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
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Figura 73: Disposición de Acero en alcantarilla 0.70x0.80 
 
3.2.6.3.3.2.9. Alcantarilla 0.80x0.80 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 74: Sistema de Cargas en Alcantarilla 0.80x0.80 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.80 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟐𝟖𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(0.80 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟖𝟒𝟐𝟏. 𝟎𝟓 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 288 + 8421.05 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟖𝟕𝟎𝟗. 𝟎𝟓 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 1.10 + 0.15 ∗ 0.80 + 0.15 ∗ 0.80) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟗𝟑𝟔𝟖 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
9368
(2 ∗ 0.15 + 0.80) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟖𝟓𝟏𝟔. 𝟑𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 74), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
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𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (0.95 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟗𝟕𝟎. 𝟐𝟑 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 75: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarillas 0.80x0.80) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 76: Cargas Definidas en el Programa SAP 2000 – Alcantarilla 0.80x0.80 
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Figura 77: Diagrama de Momentos en Alcantarilla 0.80x0.80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 78: Diagrama de Cortantes en Alcantarillas 0.80x0.80 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4085.5 
𝑉𝑢 = 7353.9 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7353.9
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟗 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟗 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑂𝐾 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=365.61 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 365.61 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟓𝟖. 𝟏𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.301 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
658.10 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.261 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟏 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 1.71 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 604.69 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟎𝟖𝟖. 𝟒𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.502 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
1088.44 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.464 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟒. 𝟖𝟓 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.85 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟖𝟓 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓 𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
 Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
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𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4045.27 
𝑉𝑢 = 7281.49 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7281.49
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟐 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟎𝟐 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ … 𝑜𝑘 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 374.29 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟕𝟑. 𝟕𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.308 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
673.72 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.308 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟓 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.49 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 588.47 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟎𝟓𝟗. 𝟐𝟓 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.500 
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𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
1059.25 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.5 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟖𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.84 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟕 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 2⁄ = 1.35 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 678.69 
𝑉𝑢 = 1220.74 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
1220.74
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟏𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟏𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en el Centro de las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 374.29 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟕𝟑. 𝟕𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.308 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
673.72 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.308 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟓 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.75 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
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Figura 79: Disposición del Acero en Alcantarilla 0.80x0.80 
 
3.2.6.3.3.2.10. Alcantarilla 1.30x1.00 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 80: Sistema de Cargas en la Alcantarilla 1.30x1.00 
 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 1.30 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟒𝟔𝟔 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(1.30 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟓𝟓𝟏𝟕. 𝟐𝟒 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 466 + 5517.24 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟓𝟗𝟖𝟑. 𝟐𝟒 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 1.30 + 0.15 ∗ 1.00 + 0.15 ∗ 1.00) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟗𝟔𝟓𝟔 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
9656
(2 ∗ 0.15 + 1.30) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟔𝟎𝟑𝟓 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 80), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
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𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (1.30 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟐𝟑𝟔𝟖. 𝟖𝟑 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 81: Diagrama de Esfuerzo en el Marco Rígido (Alcantarilla 1.30x1.00) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 82: Cargas Definidas en el Programa SAP 2000 – Alcantarilla 1.30x1.00 
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Figura 83: Diagrama de Momentos en Alcantarilla1.30x1.00  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 84: Diagrama de Cortantes en Alcantarilla 1.30x1.50 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4337.85 
𝑉𝑢 = 7808.13 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7808.13
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟓𝟐 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟓𝟐 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ >  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
Hacemos  
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
= 7.11 
7808.13
100 ∗ 𝑑
= 7.11 
𝑑 = 10.98 
Luego el espesor (𝑒): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 + 𝜙 2⁄ = 10.98 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 15.62 𝑐𝑚 
305 
 
 
𝒆 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=653.55 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35  
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 653.55 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟏𝟕𝟔. 𝟑𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.361 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
1176.39 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.361 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟎𝟓 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 2.05 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 744.2 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟑𝟑𝟗. 𝟓𝟔 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.412 
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𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
1088.44 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.464 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟑𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 2.34 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
 Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4375.38 
𝑉𝑢 = 7875.68 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7875.68
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟓𝟗 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟓𝟗 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
Hacemos  
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
= 7.11 
7875.68
100 ∗ 𝑑
= 7.11 
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𝑑 = 11.07 
Luego el espesor (𝑒): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 + 𝜙 2⁄ = 11.07 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 15.70 𝑐𝑚 
𝒆 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 679.55 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟐𝟐𝟑. 𝟏𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.376 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
1223.19 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.308 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟏𝟑 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 2.13 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 730.29 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟑𝟏𝟒. 𝟓𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.405 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
1314.52 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.5 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟑𝟎 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 2.30 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 20 
𝐴𝑠𝑡° = 3.60 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.60 2⁄ = 1.80 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa inferior  
Este refuerzo servirá para la cara inferior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 90 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 2.43 2⁄ = 1.22 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟓𝟎𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 1100.92 
𝑉𝑢 = 1981.66 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
1981.66
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟗𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
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𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟗𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en el Centro de las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 397.33 
𝑴𝒖 = 𝟕𝟏𝟓. 𝟏𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.219 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
715.19 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.308 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟒 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 >  𝐴𝑠 = 1.24 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟒𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
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Figura 85: disposición de Acero en Alcantarilla 1.30x1.00 
 
3.2.6.3.3.2.11. Alcantarilla 1.50x1.00 
Se considerará como estructura vacía, los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta los siguientes condiciones de carga: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 86: Sistema de Cargas en Alcantarilla 1.50x1.00 
Carga sobre la losa superior 
Peso propio (𝒒𝒍): 
𝑞𝑙 = 𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝑐 = 0.20 ∗ 1.50 ∗ 2400 
𝒒𝒍 = 𝟕𝟐𝟎 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Carga Viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida por cada rueda posterior es de 𝑃𝐿 = 8000 𝐾𝑔 , Luego: 
𝑞𝑉 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1.00
=
8000
(1.5 + 0.15) ∗ 1.0
 
𝒒𝑽 = 𝟒𝟖𝟒𝟖. 𝟒𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga Total (𝒒𝑳𝑺): 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞𝑙 + 𝑞𝑉 = 720 + 4848.48 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟓𝟓𝟔𝟖. 𝟒𝟖 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Carga de la Estructura (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑙 + 𝑑1 ∗ 𝑏 + 𝑑2 ∗ 𝑏) + 𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 1.30 + 0.15 ∗ 1.50 + 0.15 ∗ 1.50) + 8000 
𝑷𝑬 = 𝟏𝟎𝟎𝟏𝟔 𝒌𝒈 
Reacción del terreno 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2 ∗ 𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
10016
(2 ∗ 0.15 + 1.50) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟓𝟓𝟔𝟒. 𝟒𝟒 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
Cargas sobre las paredes laterales 
Según la figura anterior (Figura 86), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente, como las Ecuaciones 02, 
03 y 04 respectivamente: 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 𝜙 2⁄ ) = 𝑡𝑎𝑛2(45 − 13 2⁄ ) 
𝑲𝒂 = 𝟎. 𝟔𝟑𝟐𝟕 
ℎ𝑠/𝑐 =
𝑞𝑠 + 𝑞𝑝
𝛾𝑠
=
1000 + 400
1800
 
𝒉𝒔/𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎 
𝑃𝑠𝑙 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.6327 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝒍 = 𝟖𝟖𝟖. 𝟑𝟏 𝒌𝒈 𝒎
𝟐⁄  
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Y una nueva ecuación  
𝑃𝑠2 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ (ℎ + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.6327 ∗ 1800 ∗ (1.175 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟐𝟐𝟐𝟔. 𝟒𝟕 𝒌𝒈/𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 87: Diagrama de Esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 1.30x1.00) 
Análisis con el programa SAP 2000 – 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 88: Cargas Definidas en el Programa SAP 2000 – Alcantarilla 1.50x1.00 
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Figura 89: Diagrama de Momentos 1.50x1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 90: Diagrama de Momentos 1.50x1.00 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones 34 y 35, mencionados en el ítem 2. 3. 9. -A3. 2. el refuerzo 
será 𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , el concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  y los recubrimientos de 𝑟 =
4 𝑐𝑚. 
Refuerzo en la losa superior 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟓. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4594 
𝑉𝑢 = 8269.20 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
8269.20
100 ∗ 15.37
 
𝑻𝒖 = 𝟓. 𝟑𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟓. 𝟑𝟖 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ < 𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ … 𝒐𝒌 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor M23=802.80 kg-m 
Haciendo uso de las Ecuaciones 34 y 35 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
Luego el último momento es: 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 802.80 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟒𝟒𝟓. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
𝜙 = 0.90 
𝑓𝑦 = 42000 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
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𝑅 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 0.445 
𝐹𝑐
, = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
𝐴𝑠 =
1445.04 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.445 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟓𝟐 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 2.52 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 1092.23 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟗𝟔𝟔. 𝟎𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.609 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
1966.01 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.609 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟑. 𝟒𝟓 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 3.45 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟑. 𝟒𝟓 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟎𝒎   
Refuerzo en la Losa Inferior 
 Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
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𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4590.66 
𝑉𝑢 = 8263.19 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
8263.19
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟗𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟕. 𝟗𝟕 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ > 𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
Hacemos  
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
= 7.11 
8263.19
100 ∗ 𝑑
= 7.11 
𝑑 = 11.62 
Luego el espesor (𝑒): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 + 𝜙 2⁄ = 11.62 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 16.25 𝑐𝑚 
𝒆 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 
Refuerzo de la Cara Exterior (en los nudos) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 821.49 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟒𝟕𝟖. 𝟔𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.456 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
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𝐴𝑠 =
1478.68 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.456 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟓𝟖 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  >  𝐴𝑠 = 2.58 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟓𝒎   
Refuerzo en la Cara Interior (Centro de la losa) 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 1072.16 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟗𝟐𝟗. 𝟖𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.598 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
1314.52 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.5 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟑. 𝟑𝟗 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 3.39 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 = 𝟑. 𝟑𝟗 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟐𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en las losa superior e inferior 
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 32. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 20 
𝐴𝑠𝑡° = 3.6 𝑐𝑚2 
Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.6 2⁄ = 1.80 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟖𝟎 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
Refuerzo en las paredes 
Verificación del esfuerzo cortante: 
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𝑑 = 15 − (4 + 1.27 2⁄ ) 
𝒅 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟕 𝒄𝒎 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1 2⁄ " 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 1061.91 
𝑉𝑢 = 1911.44 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
1911.44
100 ∗ 10.37
 
𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟖𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄  
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ 𝜙 ∗ √𝑓´𝑐 = 0.50 ∗ 0.85 ∗ √280 
𝑇𝑐 = 7.11 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  
Luego: 
𝑻𝒖 = 𝟏. 𝟖𝟒 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐⁄ <  𝑻𝒄 = 𝟕. 𝟏𝟏 𝒌𝒈 𝒄𝒎
𝟐 … 𝒐𝒌⁄  
Refuerzo en el Centro de las Paredes 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 543.37 
𝑴𝒖 = 𝟗𝟕𝟖. 𝟎𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
Para 𝑎 = 0.45 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎 2⁄ )
       ,       𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ 𝐹𝑐
´, ∗ 𝑏
 
𝐴𝑠 =
978.01 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.450 2⁄ )
 
𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟓𝟓 𝒄𝒎
𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 <  𝐴𝑠 = 2.55 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟓𝟓 𝒄𝒎
𝟐  <>  Ф 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟎𝒎   
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros  
Este refuerzo servirá para la cara superior según la ecuación 31. 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2 
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Repartiendo en ambos sentidos 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 2⁄ = 1.88 𝑐𝑚
2 
Usar: 𝑨𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐  <>  𝝓 𝟑 𝟖⁄  @ . 𝟑𝟓𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 91: disposición de Acero en Alcantarilla 1.50x1.00 
 
3.2.6.3.4. Diseño de Obras Complementarias 
3.2.6.3.4.1. Obras de Entrega 
Para la obra de entrega se ha considerado revestir con concreto de piedra emboquillada (ver 
plano PD-01), para evitar la erosión en el cauce de la quebrada receptora de las aguas 
pluviales.  
El recubrimiento de superficies con emboquillado de piedra se utilizara concreto f’c=175 
Kg/cm2 + 60% de piedra mediana. 
Las piedras a utilizar en el emboquillado deberán tener dimensiones tales, que la menor 
dimensión sea inferior al espesor del emboquillado en cinco (5) centímetros. Se recomienda 
no emplear piedras con forma y texturas que no favorezcan una buena adherencia con el 
concreto, tales como piedras redondeadas o cantos rodados sin fragmentar. No se utilizarán 
piedras intemperizadas ni piedras frágiles. De preferencia las piedras deberán ser de forma 
prismática, tener una cara plana como mínimo, la cual será colocada en el lado del 
emboquillado. 
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Las piedras que se utilicen deberán estar limpias y exentas de costras. Si sus superficies 
tienen cualquier materia extraña que reduzca la adherencia, se limpiarán o lavarán. Serán 
rechazadas si tienen grasas, aceites y/o si las materias extrañas no son removidas. 
3.2.6.3.4.2. Transiciones 
La longitud de transición se determinará según la siguiente ecuación: 
𝐿𝑡 = (𝑇1 − 𝑇2) (2𝑇𝑎𝑛𝛼)⁄  
Donde 
𝐿𝑡 = Longitud de Transición en m 
𝑇1𝑦 𝑇2 = Espejos de agua tanto de entrada como de salida de los canales respectivamente 
(m) 
𝛼 = El ángulo que forma la intersección de la superficie del agua y la pared en el principio 
y fin de la transición con el eje de la estructura que será 22°30´ según la figura 92. 
 
 
 
 
 
Figura 92: Esquema Típico de Transiciones 
A continuación se muestra el cuadro de las longitudes de transición. 
Cuadro 18 
Transiciones 
CUNETA CALLE CUADRA B LT 
01 Jr. Perez Vela 
01 
0.50 0.000 
0.50 0.134 
ALC-01 0.65 0.134 
02 0.50 0.134 
ALC-02 0.65 0.134 
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CUNETA CALLE CUADRA B LT 
03 0.50 0.000 
01-01 Jr. 08 de Diciembre 10 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
01-02 Jr. 08 de Diciembre 10 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
01-03 Jr. San Martin 10 0.50 0.000 
02 Jr. Perez Vela 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
03 
Jr. O. R. Benavides 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Psj. 8 de Diciembre 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
03-01 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-03 0.50 0.000 
09 0.50 0.000 
03-02 Psj. 8 de Diciembre 01 0.50 0.000 
03-02 
Psj. 8 de Diciembre 01 0.50 0.000 
Jr. Perez Vela 02 0.50 0.000 
04 Jr. O. R. Benavides 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
05 Jr. A. Ugarte 01 0.50 0.000 
05 Jr. A. Ugarte 
01 0.50 0.000 
ALC-04 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
05-01 Jr. 08 de Diciembre 08 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
05-02 Jr. 08 de Diciembre 
08 0.50 0.000 
ALC-05 0.50 0.000 
09 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
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CUNETA CALLE CUADRA B LT 
0.50 0.000 
05-02-01 Jr. O. R. Benavides 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
05-02-02 Jr. O. R. Benavides 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
05-02-03 Jr. Perez Vela 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
06 Jr. A. Ugarte 
01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
ALC-06 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
06-01 Jr. 08 de Diciembre 07 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
06-02 Jr. 08 de Diciembre 07 0.50 0.000 
07 Jr. S. Bolivar 01-02 0.50 0.000 
08 Jr. S. Bolivar 01 0.50 0.000 
09 Jr. M. Grau 
01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
ALC-07 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
09 Jr. M. Grau 02 0.50 0.000 
09 Jr. M. Grau ALC-08 0.50 0.000 
09-01 Jr. Malecon 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
09-02 Jr. Malecon 
06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
ALC-09 0.50 0.000 
06 0.50 0.000 
09-02-01 Psj. S. Bolivar 01 0.50 0.000 
09-02-02 Psj. S. Bolivar 01 0.50 0.000 
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0.50 0.000 
Jr. 08 de Diciembre 06 0.50 0.000 
09-02-03 Jr. S. Bolivar 02 0.50 0.000 
09-03 Jr. 08 de Diciembre 06 0.50 0.000 
09-04 Jr. 08 de Diciembre 06 0.50 0.000 
10 Jr. M. Grau 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
11 Jr. Mercedes H. 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
12 Jr. Mercedes H. 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
13 Jr. Malecon 
ALC-10 1.50 0.000 
02 1.50 0.000 
ALC-11 1.50 0.000 
13-01 Jr. Inga 
ALC-12 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
13-01-01 Jr. Malecon 02 1.00 0.000 
13-02 Jr. Malecon 
ALC-13 0.70 0.179 
03 0.50 0.090 
ALC-14 0.60 0.090 
04 0.50 0.000 
13-02 Jr. Malecon 05 0.50 0.000 
13-02-01 Jr. Inga 02 0.50 0.000 
13-02-02 Jr. Mercedes H. 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
13-02-03 Jr. Mercedes H. 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
13-03 Jr. Malecon 
03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
ALC-15 0.50 0.000 
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04 0.50 0.000 
ALC-16 0.50 0.000 
05 0.50 0.000 
13-03-01 Jr. F. Bolognesi 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
13-03-02 
Jr. F. Bolognesi 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. 08 de Diciembre 05 0.50 0.000 
13-03-03 Jr. M. Grau 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
14 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-17 0.50 0.000 
03 0.50 0.000 
ALC-18 0.50 0.000 
04 0.50 0.000 
14-01 Jr. Inga 03 0.50 0.000 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 0.50 0.000 
14-02 Jr. Mercedes H. 03 0.50 0.000 
14-03 Jr. Mercedes H. 03 0.50 0.000 
15 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-19 0.50 0.000 
03 0.50 0.000 
ALC-20 0.50 0.000 
15 Jr. 08 de Diciembre 
04 0.50 0.000 
ALC-21 0.50 0.000 
05 0.50 0.000 
15-01 Jr. Inga 04 0.50 0.000 
16 Jr. San Martin 
ALC-22 0.60 0.000 
03 0.60 0.000 
ALC-23 0.60 0.000 
04 0.60 0.000 
ALC-24 0.60 0.000 
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05 0.60 0.090 
ALC-25 0.50 0.000 
06 0.50 0.000 
16 Jr. San Martin 
ALC-26 0.50 0.000 
07 0.50 0.000 
ALC-27 0.50 0.000 
08 0.50 0.000 
ALC-28 0.50 0.000 
09 0.50 0.000 
16-01 Jr. Mercedes H. 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
16-02 Jr. Mercedes H. 04 0.50 0.000 
16-03 Jr. F. Bolognesi 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
16-04 Jr. F. Bolognesi 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
16-05 Jr. M. Grau 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
16-06 Jr. M. Grau 
ALC-29 0.50 0.000 
03 0.50 0.000 
16-07 Jr. S. Bolivar ALC-30 0.50 0.000 
16-07 Jr. S. Bolivar 03 0.50 0.000 
16-08 Jr. S. Bolivar 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
16-09 Jr. A. Ugarte 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
16-10 Jr. A. Ugarte 02 0.50 0.000 
16-11 Jr. O. R. Benavides 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
16-12 Jr. O. R. Benavides 02 0.50 0.000 
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0.50 0.000 
17 Jr. San Martin 
ALC-31 0.50 0.000 
03 0.50 0.000 
17 Jr. San Martin 
ALC-32 0.50 0.000 
04 0.50 0.000 
ALC-33 0.50 0.000 
05 0.50 0.000 
ALC-34 0.50 0.000 
06 0.50 0.000 
18 Jr. O. R. Benavides 05 0.50 0.000 
19 Jr. O. R. Benavides 05 0.50 0.000 
20 Jr. O. R. Benavides 05 0.50 0.000 
21 Jr. O. R. Benavides 05 0.50 0.000 
22 Jr. A. Ugarte 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
23 Jr. A. Ugarte 05 0.50 0.000 
23 Jr. A. Ugarte 05 0.50 0.000 
24 
Jr. S. Bolivar 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. Tarapoto 
07 0.50 0.000 
ALC-35 0.50 0.000 
08 0.50 0.000 
24-01 Jr. A. Ugarte 
05 
0.50 0.000 
24-01 Jr. A. Ugarte 0.50 0.000 
24-02 Jr. A. Ugarte 05 0.50 0.000 
25 Jr. S. Bolivar 
06 
0.55 0.000 
0.55 0.045 
ALC-36 0.50 0.000 
07 0.50 0.000 
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25-01 Jr. Sucre 07 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
25-02 Jr. Sucre 07 0.50 0.000 
25-02 Jr. Sucre 
07 0.50 0.000 
ALC-37 0.50 0.000 
25-02-01 Jr. A. Ugarte 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
25-02-02 Jr. A. Ugarte 06 0.50 0.000 
26 Jr. S. Bolivar 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
27 Jr. S. Bolivar 06 0.50 0.000 
27 Jr. S. Bolivar 06 0.50 0.000 
28 Jr. M. Grau 
06 
0.80 0.000 
0.80 0.000 
ALC-38 0.80 0.000 
05 0.80 0.269 
28 Jr. M. Grau 
ALC-39 0.50 0.000 
04 0.50 0.000 
28-01 Jr. Tarapoto 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-02 Jr. Tarapoto 
06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
ALC-40 0.50 0.000 
07 0.50 0.000 
28-02-01 Jr. S. Bolivar 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-02-02 Jr. S. Bolivar 05 0.50 0.000 
28-03 Jr. Independencia 
06 
0.50 0.000 
0.50 0.090 
ALC-41 0.60 0.090 
328 
 
 
CUNETA CALLE CUADRA B LT 
07 0.50 0.090 
ALC-42 0.60 0.090 
08 0.50 0.000 
28-03 Jr. Independencia 
ALC-43 0.50 0.000 
09 0.50 0.000 
ALC-44 0.50 0.000 
28-03-01 Jr. A. Ugarte 3 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-03-02 
Jr. A. Ugarte 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. Tarapoto 08 0.50 0.000 
28-03-03 Jr. O. R. Benavides 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-03-04 Jr. O. R. Benavides 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 0.50 0.000 
28-03-05 Jr. Perez Vela 05 0.50 0.000 
28-03-06 Jr. Perez Vela 05 0.50 0.000 
28-04 Jr. Independencia 
06 0.60 0.000 
ALC-45 0.60 0.090 
07 0.50 0.090 
ALC-46 0.60 0.090 
08 0.50 0.000 
ALC-47 0.50 0.000 
28-04 Jr. Independencia 
09 0.50 0.000 
ALC-48 0.50 0.000 
28-04-01 Jr. S. Bolivar 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-04-02 Jr. S. Bolivar 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
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Jr. San Martin 07 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 0.50 0.000 
28-04-03 Jr. A. Ugarte 03 0.50 0.000 
28-04-04 
Jr. A. Ugarte 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. San Martin 08 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-04-05 Jr. O. R. Benavides 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-04-06  03 0.50 0.000 
28-04-06 
Jr. O. R. Benavides 03 0.50 0.000 
Jr. San Martin 09 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-04-07 Jr. Perez Vela 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
28-04-08 
Jr. Perez Vela 04 0.50 0.000 
Jr. San Martin 10 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
29 
Jr. M. Grau 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. Sucre 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
30 Jr. M. Grau 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
31 Jr. M. Grau 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
32 Jr. Sucre 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
33 Jr. Sucre 05 0.50 0.000 
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0.50 0.000 
ALC-49 0.50 0.000 
06 0.50 0.000 
33-01 Jr. M. Grau 07 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
33-02 Jr. M. Grau 07 0.50 0.000 
33-03 Jr. S. Bolivar 07 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
34 
Jr. Sucre 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. F. Bolognesi 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. Tarapoto 05 0.50 0.000 
35 Jr. F. Bolognesi 06 0.50 0.000 
36 Jr. F. Bolognesi 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
37 Jr. F. Bolognesi 
06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
ALC-50 0.50 0.000 
05 0.50 0.000 
38 Jr. F. Bolognesi 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
39 Jr. F. Bolognesi 06 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
40 Jr. Mercedes H. 
ALC-51 0.50 0.000 
06 0.50 0.000 
40-01 Jr. Tarapoto 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
40-02 Jr. Tarapoto 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
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ALC-52 0.50 0.000 
05 0.50 0.000 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 0.50 0.000 
40-02-01 Jr. F. Bolognesi 04 0.50 0.000 
40-02-02 Jr. F. Bolognesi 04 0.50 0.000 
40-02-03 Jr. M. Grau 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
40-03 Jr. Independencia 
04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
ALC-53 0.50 0.000 
05 0.50 0.000 
41 Jr. Mercedes H. 
ALC-54 0.50 0.000 
06 0.50 0.000 
42 
Jr. Inga 06 0.50 0.000 
Jr. Independencia 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
43 Jr. Independencia 
ALC-55 0.50 0.000 
03 0.50 0.000 
ALC-56 0.50 0.000 
04 0.50 0.000 
ALC-57 0.50 0.000 
05 0.50 0.000 
43-01 Jr. Inga 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
43-02 Jr. Mercedes H. 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
43-03 Jr. Mercedes H. 03 0.50 0.000 
43-04 Jr. F. Bolognesi 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
43-05 Jr. F. Bolognesi 03 0.50 0.000 
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0.50 0.000 
43-06 Jr. M. Grau 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
44 Carratera F. Belaunde 
- 0.50 0.000 
ALC-58 0.50 0.000 
44-01 Jr. Malecon 
ALC-59 0.50 0.000 
01 0.50 0.000 
44-02 Jr. Malecon 
ALC-60 0.50 0.000 
01 0.50 0.000 
45 Carratera F. Belaunde 
ALC-61 0.70 0.000 
- 0.70 0.000 
ALC-62 0.70 0.000 
- 0.70 0.179 
ALC-63 0.50 0.000 
- 0.50 0.000 
45-01 Jr. Independencia ALC-64 0.50 0.000 
45-01 Jr. Independencia 01 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
45-02 Jr. Independencia 
ALC-64 0.50 0.000 
01 0.50 0.000 
ALC-65 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
45-02-01 Jr. A. Delgado 05 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
45-02-02 Jr. A. Delgado 05 0.50 0.000 
45-03 Jr. San Martin 
ALC-66 0.50 0.000 
01 0.50 0.000 
ALC-67 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
45-04 Jr. San Martin ALC-68 0.55 0.045 
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01 0.50 0.000 
ALC-69 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
45-04-01 Jr. A. Delgado 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
45-04-02 
Jr. A. Delgado 04 0.50 0.000 
Jr. 08 de Diciembre 02 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
Jr. Inga 04 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
45-05 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-70 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
45-06 Jr. 08 de Diciembre 
ALC-71 0.50 0.000 
01 0.50 0.000 
ALC-72 0.50 0.000 
02 0.50 0.000 
45-06-01 Jr. A. Delgado 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
45-06-02 Jr. A. Delgado 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
45-06-03 Jr. Inga 03 
0.50 0.000 
0.50 0.000 
46 PRIVADO - 1.50 0.000 
CANAL Jr. Inga 3 1.30 0.000 
CANAL Jr. Inga 
ALC-73 1.30 0.000 
4 1.30 0.269 
ALC-74 1.00 0.000 
5 1.00 0.000 
ALC-75 1.00 0.000 
6 1.00 0.000 
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CAPITULO IV 
IV. RESULTADOS 
Los resultados del estudio de en la presente tesis son los siguientes: 
4.1. Intensidad máxima de diseño 
Los resultados del estudio hidrológico, con la aplicación de los Métodos Gumbell y Gumbell 
Tipo I, se obtuvo el valor de 118.918 mm, el mismo que nos ha permitido determinar la 
Intensidad Máxima según el Cuadro de Distribución de Intensidades, distribuidas en 6, 12 
Y 24 horas, obteniendo de ésta manera el valor de 43.702 mm/hr. La cual nos permitió 
determinar el Caudal de agua que es necesario drenar por cada uno de los tramos del sistema 
4.2. Áreas colectoras de lluvias 
Para la determinación de ésta áreas se utilizó el método de las bisectrices por manzanas, 
dichas áreas están determinadas desde la mitad de la vía hasta los puntos de intersección de 
los ángulos proyectados por la mitad del ángulo de las esquinas hacia dentro, distribuyendo 
de ésta manera equitativamente.  Los resultados obtenidos por procedimiento se presentan 
en el Cuadro Nº 11 y detalladas en el Plano AC. 
4.3. Coeficiente de escorrentía  
El coeficiente de escorrentía "C" se determinó haciendo uso de dos métodos: El Método 
Racional con un valor de C=0.75 y el Método Mac Math cuyos valores de C van de 0.47 a 
0.94 (dependiendo de las características del terreno por el cual discurren las aguas). 
4.4. Caudales de escurrimiento 
Para el cálculo de los caudales de escurrimiento se utilizó dos métodos: El Método Racional 
y el Método Mac Math y los valores se muestran en los Cuadros 13, 14, 15 y 16 
respectivamente. 
4.5. Dimensionamiento de cunetas y alcantarillas 
Para el dimensionamiento de cunetas y alcantarilla se utilizó el Software de H CANALES 
de Máximo Villón, calculando las dimensiones de las cunetas por el caudal a conducir por 
ellas, estas dimensiones se encuentran plasmadas en el Cuadro 17. 
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4.5.1. Longitud de Cunetas  
La longitud total de cunetas es de 15916.85 metros lineales, y se presenta detallada en el 
Cuadro 17. 
4.5.2. Longitud de Alcantarillas 
La longitud total de Alcantarillas es de 965.85 metros lineales, que se indican en el Cuadro 
17. 
4.5.3. Obras Complementarias 
Se han proyectado 35 OBRAS DE ENTREGA DE AGUA, a través del recubrimiento del 
talud de las quebradas que evacuaran las aguas pluviales con concreto de piedra 
emboquillada. 
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CAPITULO V 
V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 
Los resultados del estudio hidrológico, nos ha permitido estimar la Intensidad Máxima de 
lluvia en mm/hr.; la misma que ha sido empleada en el cálculo del caudal de escurrimiento 
que se tiene que drenar por cada uno de los tramos de la red. 
El planteamiento Hidráulico desarrollado en la presente Tesis, tiene como objetivo el de 
encausar el mayor caudal de aguas de lluvia posible, hasta entregar en los emisores. 
Luego de efectuar los cálculos de diseño necesarios para cumplir con los objetivos 
propuestos, se optó por elegir un tipo de cuneta rectangular y revestida, con la finalidad de 
conseguir mayor eficiencia y protegerla de la erosión. 
Los tirantes y las velocidades calculadas en los diversos tramos, están variando en función 
del caudal, debido a la poca pendiente del terreno se optó en lo posible de ampliar el ancho 
de solera, éstos resultados se presentan en el Cuadro 17. 
En el Cuadro 17 se presenta los resultados de Caudales y Cotas de Fondo de Cunetas, así 
como cotas de rasantes. Donde se observa que los colectores principales siguen la topografía 
del terreno, cada siguiente tramo corresponde a una cota más baja de tal modo que el emisor 
se encuentra en la cota más baja del sistema, asegurando de ésta manera la continuidad de 
flujo. 
Se está proponiendo un concreto 𝑓´𝑐 = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄  en todas las cunetas de concreto 
armado y un concreto 𝑓´𝑐 = 280 𝑘𝑔 𝑐𝑚
2⁄ , para las alcantarillas. 
El área de estudio o colector de drenaje presenta un área total de 43.30 Ha, la cual fue 
determinada por el método de las bisectrices, tal como se muestra en el plano de las área 
colectores Ac-01. 
Se proyectó una obra de arte típica en las zonas de entrega, que consiste en el recubrimiento 
del talud de entrega con concreto de piedra emboquillada el cual se detalla en el plano DT-
01 teniendo como factor determinante para el uso de las mismas el caudal máximo 
determinado. 
Los tirantes de aguas presentados en todas las cunetas del sistema, son menores a la altura 
"H" de paredes de las cunetas receptoras, garantizando de ésta manera la caída libre de agua. 
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CAPITULO VI 
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1. Conclusiones 
 El análisis y procesamiento de información hidrológica para el cálculo de la intensidad 
máxima es de mucha importancia, sirviéndonos para determinar el caudal de diseño, para 
con este determinar las dimensiones de cualquier estructura hidráulica, los cuales nos van a 
prevenir de posibles estragos que produzcan las precipitaciones pluviales. 
Los caudales de diseño para las obras de drenaje pluvial se determinaron utilizado dos 
métodos (Método Racional y Mack Math), que son los más utilizados en el País. 
La  topografía  del  lugar tiene poca pendiente, los  datos  de  precipitación  han  sido  unos  
de  los  factores importantes para el dimensionamiento de las estructuras proyectadas, las 
mismas que se han diseñado teniendo en cuenta la seguridad y la economía. 
Cacatachi presenta una topografía plana, por tal motivo se tiene diversos tipos de alcantarillas 
con lo cual se busca ensanchar la base para contrarrestar el área hidráulica que pudiera restar 
debido a la losa superior. Buscando siempre un diseño armónico de la rasante de las calles. 
6.2. Recomendaciones 
Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Cacatachi utilizar el presente estudio para ser 
incluido en el planeamiento del mejoramiento de las calles. 
Implementar el sistema de drenaje de manera progresiva lo más pronto posible   para evitar 
problemas ocasionadas por las precipitaciones 
La entrega del agua de lluvia procedente del interior de las viviendas se hará a través de 
tuberías directamente a la cuneta en el espacio destinado a borde libre. 
Se recomienda emitir una ordenanza Municipal que prohíba el arrojo de desperdicios en 
interceptores, sumideros y canales 
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ANEXO 1 
VALORES CRÍTICOS DE ∆𝟎 DEL ESTADÍSTICO SMIRNOV KOLMOGOROV “∆” 
PARA VARIOS VALORES DE “N” Y NIVELES DE SIGNIFICANCIA “α” 
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TAMAÑO DE 
LA 
MUESTRA 
NIVELES DE SIGNIFICANCIA   
0.20 0.10 0.05 0.01 
5 0.45 0.51 0.05 0.67 
10 0.32 0.37 0.41 0.49 
15 0.27 0.30 0.34 0.40 
20 0.23 0.26 0.29 0.36 
25 0.21 0.24 0.27 0.32 
30 0.19 0.22 0.24 0.29 
35 0.18 0.20 0.23 0.27 
40 0.17 0.19 0.21 0.25 
45 0.16 0.18 0.20 0.24 
0.50 0.15 0.17 0.19 0.23 
N>50 
1.07
√𝑁
 
1.22
√𝑁
 
1.36
√𝑁
 
1.63
√𝑁
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ANEXO 2 
INFORMACION METEREOLOGICA DONADA POR SENAMHI 
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ANEXO 3 
CONSTANCIA OTORGADA POR LA MUNICIPALIDAD DE CACATACHI, 
APROBANDO Y AUTORIZANDO LA EJECUCION DE LA TESIS 
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ANEXO 4 
CONSTANCIA OTORGADA POR LA MUNICIPALIDAD DE CACATACHI, 
ENTREGANDO EL ESTUDIO: “ZONIFICACION MEDIANTE EL CALCULO DE LA 
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA LOCALIDAD DE CACATACHI” 
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ANEXO 5 
RESULTADOS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS OBTENIDAS 
MEDIANTE LA MECANICA DE SUELOS EN EL ESTUDIO: “ZONIFICACION 
MEDIANTE EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA 
LOCALIDAD DE CACATACHI” 
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ANEXO 6 
PLANOS 
 
